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PRÉFACE

DE LA PREilÈRE ÉDITION

Il y a aujourd'hui vingt-cinq ans, nous publiions avec

M. Léon Costc un ouvrage intitulé : Mémoire mr les chemim

4 tnrtiièmde fery l'un des premien qui aient paru en France

sur les chemins do fer. Un an plus lard, nous ouvrions à

l'£oole centrale des arts et manufactures le premier cours qui

ail été fait en France sur la construction et sur le maldriel

de ces nouvelles voies de communication; la même année

rnflD, nous écrivions dans un rapport à TAssociation poly-

technique les lignes snivanles :

« Parmi les grandes questions induslrielles qiii occupent

•ujoord'hni le public, aucune sans contredit n*est plus im-

fiorlanle que celle des chemins de fer. Ce n'est pas une ques-

tion purement industrielle; elle touche en môme temps i nos

léréis moraux et à nos intérêts matériels. Elle offre un sujet

(.i méditation de la plus haute importance à l'admiuistrateur

* «a phikeophe, aussi bien qu'à Tingénieur et au commer-

^. 't ou à l'homme de guerre... Les chemins de fer, par la

iigieuse célérité qu'ils établissent dans les communica-

.MinSy deviennent Fnn des moyens les plus puissants decivi*
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„ PRfcFACE

lis.ition, comme un des icmparteles plus efficaces contre les

agressions ennemies...

«c Le Iransport des voyageurs et des marchandises pré-

cieuses sera l'objet principal des revenus des chemins de fer ;

mais une grande partie des frais généraux, tels que frais

d'administration, perception, entretien, qui ne varient pas

proportionnellement à la circulation, pouvant être suppui Uîs

par les voyageurs et les marchandises précieuses ou les ob-

jeis manufactures, ce qui n'arrive pas généralement avec les

canaux, les cbemins de fer pourront souvcnl, en alaissanl

leur tarif, lutter avec les canaux, même pour le iramporl des

nuu'chandises lourdes, »

Nos prédictions se sont réalisées. Le succès a dépassé nos

csf)t rances. 1^ chemins de fer sillonnent déjà, dans tous les

sens, la plus grande partie de l'tluropc et TAmériquc sep-

tentrionale; l'Amérique centrale et méridionale, TAsie, TA-

friqiie, TAustralie, ont leurs chemins de fer; et bientôt

ceux-ci, traversant des contrées presque inhabitées, iront

propager la civilisation j
usque dans les régions les plus éloi-

gnées.

Les convois de marchandises ne sont pas moins nombreux

que ceux de voyageurs, et les chemins de fer ont enfanté le

télégraphe électrique, instrument non moins merveilleux

peut-être que le chemin de fer lui-même.

Déjà, de 1840 à 184*2, nous avons publié avec M. Polon-

c au un ouvrage sur les chemins de fer intitulé : Portefeuille

de tingénienr, qui ne s'adressait qu'aux hommes pratiques.

Celui que nous livrons aujourd'hui a I impression esi uiuinb

spécial, et pourra être lu, du moins en grande partie, par

un public plus nombreux, tout en fournissant des indications

uiiies aux hommes de l'art.
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i)Ë U PREMIÈRE ÉDITION. m

Tracer en peu de mois l'histoire des cliemins de fer, es-

quisser Tart de les construire, iei est le but que nous nous

sommes proposé dans cetoamge.

Les procédés suivis pour ies établir sont si variés, les pro-

grès qu'ils font cliaque jour sont si rapides, que nous aurions

reculé devant cette tâche difficile, si par notre position nous

n avions pu nous assurer facilement le concours des ingé-

nieurs de tooles nosgrandes lignes, et plus particulièrement

celui des ingénicui-s des eliemins de fer de l'Est. C'est donc

en quelque sorte leur ouvrage collectif que nous offrons au-

joord'hai au public plus que le nôtre. Il serait trop long de

lesciler; mais nous devons des reinercîmcnls spéciaux à

U. Gustave firidei, ancien inspecteur du matériel du chemin

de fer de l'Est, et ingénieur en second au
|
niais de Tlndus-

Irie. Telle a été sa coopération à ce Iravaii, qu'il aurait pu,

s'il n'était aussi modeste que capable, revendiquer le droit

de placer son nom avec le noire en tète de ce livre.
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PRÉFACE

DE LA TROISIÈME ÉDITION

Noos noas sommes appliqué à rendre cette édition aussi

coHipiète que possible, nous avons senipuleusement indiqué

loules les sources auxquelles nom avions puisé, nommé lous

k& auteurs dont nous ations consulté les ouvrages ou les mé-

moires et souvent reproduit l'opinion dans son entier. Nous

aurions pu aisément ne nommer personne et donner des ei-

traits dont on eût méconnu l'origine. C'est ce qui se fait fré-

qoemmenl. Si nous avons procédé uulrcmenl, c'est qiio d'a-

bord nous avons considéré comme un devoir de rendre à

Cé$ar ce (jui est à César, et ensuite que nous avons cru aug-

menter l'autorité de nos citations en faisant counaiue ceux

aaïquelsnous les avions empruntées. On remarqueradu reste

que toutes les opinions ont éiô soumises par nous à un c\a-

lueo consciencieux et que nous avons généralement lait con-

naître ensuite la nôtre propre avec tous les ^rds, mais aussi

avoc toute la fermeté possible.

Si Ton parcourt la table de cet ouvragecomposée de quatone

feuilles d'impression, on reconnaîtra que nous avons dû ras-

sembler, pour composer ces quatre volumes, une iniinilé de
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VI PRÉFACE

matériaux. Personne n'est mieux plaeé que nous pour obtenir

d'obligeantes communications. Il n'est pas un ingénieur au-

quel nous nous soyons adresse, qui ne se soit mis avec em-

pressement h notre disposition. Dans le nombre, nous cite-

rons plus particulièrement MM. Vuillemin, ingénieur en

clief du matériel et de lu traction au chemin de fer de TEst ;

Guillaume, ingénieur du matériel iixe au même chemin ;

Forquenot, Gœury, Morcey, du chemin d'Orléans; Nozo, du

Nord
;
Mathieu, du Midi, et tant d*autres qu'il serait trop

long de nommer.

On ne saurait se faire une idée du travail <|ue, malgré cela,

la rédaction du trailé a exigé. Ce n'est pas tout que de réunir

des notes; il faut les contrôler et le contrôle conduit trop sou-

vent à constater des erreurs dans les notes communiquées

on des'oontradictionsqn'il faut cependant expliquer.

f.es constructeurs de chemins de fer arriveront sans doute»

il faut l'espérer, à se mettre un jour d'accord. Pour le mo-

ment ils sont encore d'avis fort divergents.

On ne peut espérer parvenir à hxer des règles un peu cer-

taines pour l'établissement des chemins de fer qu'en se ren-

dant compte au moins par approximation des différentes ré-

sistances opposées au moteur dans tous les cas donnés et de

la puissance développée par ce moteur selon sa forme et ses

dimensions.

Ce sont là de grandes questions que Ton ne peut résoudre

qu'à l'aide d'expériences multipliées. Nous avions entrepris

ces expériences, mais le temps nous a fait défaut pour les

continuer. Quels qu'en fussent l'utilité et le profit que nousen

aurions retiré pour notre réputation, nous n'avons pas cru

devoir leur sacrifier une csuvre plus-grande à nos yeux, celle

de i^pandre l'instmetion dans les masses par les cours ou
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DE U TRCNSIÈIIB fiDITIOTI. vu

ks oonfiienees de TAssoeiatioii polytechnique et de la propa-

ger dans les hautes classes industrielles par l'enseignement

de l'Ecole cenlrale. Hais, pour contribuer néaumoiiis dans la

mesure de nos forces aux progrès de Part de conslruire les

cheaiins de fer, nous avons fondé un prix de deux mille

francs en faveur de Tauteur du meilleur mémoire sur ce

grave sujet. On trouvera le programme des expériences à la

iin du quatrième volume.

Un intervalle de quatre ans sëpare la rédaction de notre

premier volume de celle du quatrième. Aussi peut-on consi-

dérer ce dernier volume comme un appendice dans lequel

nous avons relalë les progrès faits de 1861 à 1865.

Nous ae publierons plus de nouvelles éditions, puisque la

science marche plus vite que notre plume, et nous fe-

rons paraître chaque année un appendice pour tenir le lecteur

au courant du progrès.

Nous serions ingrat si nous ne terminions cette préface de

la troisième édition en répétant ce que nous avons dit à la

fin de celle de la seconde, que nous avons toujours trouvé

dansnotri^ secrétaire, M. Jacquin, un aide actif et intelligent

qoi nous prête le concours le plus précieux.
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PLAN DE L'OUVRAGE

Nous adopterons pour ia rédaction de cet ouvrage le pian

qui mit:

Après avoir établi la supériorité des chemins de fer sur les

autres voies de communication artificielles, en avoir esquissé

Pbiatoîre dans les différents pays, et donné quelques notions

générales sur leur modo de construction ainsi que sur les

ololeais qui les desservent, nous suivrons méthodiquementt

dans ses optetions, Tingénieur appelé à construire un che-

min de fer.

Ainsi, trailant d'abord du tracé, nous passerons en revue

h-s considérations qui doivent guider dans le choix de la meil-

leure ligne, et nous indiquerons les règles qui conduisent à

b décennination de cette ligne sur le terrain. Nous verrons

en>uile comment les préceptes que nous aurons posés ont été

piqués sur les principaux cbemins construits en France

ou à rétranger, et nous traiterons, dans un chapitre spécial

intitulé : Iki fraude cmstinrtion^ de la rédaction des devis.

Nous jetterons un coup d'œil rapide sur les méthodes les

plus usitées dans les travaux d(; tcrnissenionls que nécessite

rétablissement des chemins de 1er, sur les conditions que

doivent remplir les travaux d'art, et sur le mode de construc-
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I PUN DE L^ODVHAGK.

tion de la chaussée. Nous décrirons le> différenles espèa's

de rails, coussinets, changements de voie, plaques tournan-

tes, elc..., qui composent la voie proprement dite, et nous

serons ainsi tout naturellement conduit à traiter de la dis-

position des gares ou stations où sont employés presque

exclusivement ces cliangemenls de voie el plaques tour-

nantes.

Après la description de la voie el des gares, viendra celle

du matériel roulant, voitures et locomotives, ainsi que celle

des machines fixes et des plans automoteurs. Nous dévelop-

perons quelques considérations théoriques sur la résistance

opposée par les véhicules à l'action des moteurs et sur lu

ealeni de la puissance des locomotives. Nous ferons connaître

les différents moyens proposés ou employés pour diminuer

cette résistance (système Laignel, système Arnoux), et nous

terminerons par une diNcriplion succincte el critique des

nouveaux moyens de locomotion tentés avec plus ou moins

de succès jusqu'à ce jour (système atmosphérique anglais el

fraa(;ais, système Jouffruy, système Andraud, système Pec-

queur, système Chameroy, système Seguier, système Erick-

son, etc.).
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INTRODUCTION

Oo apjiclle grand le siècle de Louis XIV, œ siècle de dou-

leur pour le peuple, d abaissement pour la noblesse, d'im-

moralité et de fanalisme, de grands écrivains, de grands

pridicatears, mais aussi de ?ils courtisans; de grandes tîc-

^oires, mais aussi de grands désastres : ce siècle qui produisit

Loovois et Colbert, mais qui produisit aussi Chamillard. Que

diia-t-oii du dix-neuvième siècle, débutant par les triomphes

du nouveau César, inaugurant une ère de progrès pacifique

dont Thistoire des siècles précédents ne nous offre aucun

exemple, signalé par des inventions lellemenl merveilleuses

que rimaginaiion la plus ardente n'aurait pu les prévoir;

abolissant Pesclavage, améliorant le sort de la classe la plus

nombreuse, versant partout la lumière, Tinslruclion. Ce

siècle ne méritera-t-il pa», bien plus que le siècle de Louis XIV,

1 epilhète de grand ?

Les chemins de fer, les bateaux à vapeur, la télégraphie

âedriqne. Voilà, certes, de magnifiques instruments de pro»

gièb matériel, mais aussi de puissants leviers de progrès in-

IdiectueL
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XII r.NTRODUCTH»'.

Que l'on compare le monde au oommencemeul de ce siècle

i ce qu'il est devenu dans une période de soixante ans grâce

à ces merveilleuses découvertes.

Il y a soixante ans, les peuples vivaient presque isolés les

uns des autres, les relations étaient difficiles, les guerres fré-

quentes. D'immenses régions, entrées aujourd'hui dans la

voie de la civilisation, étaient encore couvertes de té-

nèbres.

La vapeur et l'électricité, dans les mains de puissants gé-

nies, deFulton, deStephenson, d*Ampère, d*(Ersted,ont trans-

lormé notre globe ; ia guerre est devenue plus rare, moins

sanglante. L*occan Atlantique qui semblait un immense obsta-

cle à nrs rapports avec l'AnK riqno, est franchi en quelques

jouis par les bateaux à vapeur. Mous avons été dotés d'un

nouveau continent, FAustralie; Tlnde, bientôt, grâce aux

ciiemins de fer, rivalisera par son industrie, son commerce,

avec les centres les plus favorisés de l'Europe. La Chine a

cessé de nous être fermée; l'Afrique, parcourue par do hardis

pionniers, n'aura, dans quelques années, plus de secrets pour

les géographes, et trente*cinq ans restent encore pour oom*

plétrr le dix-neuvième siècle!...

I^es baleaux à vapeur sillonnent nos lacs et nos rivières aussi

bien que nos grandes mers. Ils ne servent pas seulement à

développer le commerce, à faciliter les voyages d agrémenl ou

d'ulililé: remontant le Niger, le Zambèzeet les grands fleuves

de la Chine, ils portent, avec les marchands, de savants explo-

rateurs.

Le rôle des chemins de fer est plus important encore que

celui des bateaux à vapeur. 11 est bien peu de personnes (jui

s'en font une juste idée. Nous allons essayer de le leur faire

connaître en énumérant les services de toute nature que les
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iMRODOcnœi. XIII

cbemins de fer readent déjà on qu'ils aooiappelésà rendre

dans l'avenir.

Ce qui, au [iremier abord frappe loul le monde, c'est sur-

UNit la révolution <|ii*jl8 ont opérée dans les moyens de tnns

|K>rt pour les voyageurs.

iMÉMti ta fiif! «e iiw.— Il y a trente-cinq ans, lorsqu'au*

cune voie à vapeur encore n'exislail en France, quels étaient

ks véhicules en usage? Dans quelques départements on se

servait de pataches, voitures non suspendues, dans lesquelles

on ne pouvait parcourir que de bien courtes dislances, sous

peine d'une fatigue eieessive. De plus longs voyages s'effec-

tuaient quelquefois dans des voitures, dont les conducteurs

étaient connus sous le nom de voUttrim (en italien veUwrini).

Elles portaient six voyageurs, mardiaient presque toujours

au pas ou au très-petit Irot des chevaux. Partant de grand

matin, se reposant au milieu de la journée, el ne s'arrétanl

le soir que forl tard, elles pai-venaient à accomplir un trajet

d*enviroii quarante kilomètres par jour, en sorte que pour se .

rendre de Paris â Strasbourg on mettait un peu plus de doute

jour>>, au lieu de dix heures et quurl qu'exige le chemin de

fer. (J'élait un mode de transpori Irès-.'oonomique, mais dont

l'usage naturellement devait être très-restreint.

Les dUigence»^ au contraire, étaient d'un emploi presque

général. Elles portaient quinie voyageurs, trois dansuncotipr,

placé sur le devant; six dans Vinlnicur, espèce de berline

fcrnutnl le centre et six dans la rolondet autre berline de plus

petite dimension établie ft l'arrière.

Les places de coupé étaient les plus chères mais aussi les

moins incommodes , les plus agréables. D'un autre côté, la

longueur du coupé élant furcément limiléef les hommes d'une
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laille élevée ^ élaient fort gênés. Dans l'iutériour on élouffail;

dans la rotonde on était inondé de poussière .et très*8erré.

C'eût été supportable pour de petits trajets, mais lorsqu'il

fallait rester trois jours et trois nuits en route, ce qui arrivait

quelquefois, parce que les diligences ne faisaient pas au delà

(le huit kilomètres par heure, on arrivait à destination abîmé

de fatigue et il devenait nécessaire de prendre plusieurs jours

do repos.

Les inconvénients que nous venons de signaler n'étaient

pas les seuls que présentaient les diligences. Elles étaient

(6rt recherchées malgré ces inconvénients, et à de cerlaines

époques de Tannée, au moment des vacances, par exemple,

il fallait retenir sa place trois semaines d'avance aux extrémi-

tés de la ligne desservie, pour être certaiu de partir. Dans

les villes intermédiaires c'était bien autre chose, on n'assurait

des places qu'autant qu'il y en avait au moment du passage

dans la ville.

Les mallen'ponten étaient plus coûteuses que les diligences,

mais plus commodes et elles marchaient régulièrement à la

vitesse de quatorze i seixe kilomètres par heure. Leur prin-

cipal défaut était (jn en tout tomps on ne pouvait s'en ser-

vir qu'en retenant sa place un mois ou six semaines d'avance.

Les voyages en poste élaient fort dispendieux et n'étaient

à la portée que des hommes riches. Encore se faisaient-

ils dans les meilleures conditions? Non certainement, car,

dans la belle saison, il arrivait fréquemment qu'aux relais

on manquait de chevaux. 11 fallait en aller chercher dans les

champs, d'oà on vous amenait souvent des chevaui fatigués

ou rétifs, conduits par des valets de charrue, peu capables de

les bien atteler et de les conduire.

Tels élaient les principaux moyens de voyager il y a trente-
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ciQ(\ ans seulement. Si od remonle à des temps plus anciensi

an dix-huilième siècle, pareiemple, on les trouve bien pins

leals, bien plus imparfaits encore.

Me semble-t-il pas que les chemins de fer leur succédant

devaient être accueillis avec entliousiarane? Loin de là cepen-

dant, comme on le reconnaîtra en parcourant le chapitre

eonsacrô à l'histoire desdiemins de fer,<m leurlit,enFran.'c

surloul, un Irès-froid accueil.

fluence exercée sur le monvement des voyageurs par les

clicmirs de fer a été immense , elL' a varié entre des limites

fort écarte'es suivant les localités : là elle a décuplé œ mou-

vement ; ailleurs, elle Ta simplement doublé ; dans certaines

localités, aux Ktals-Unis, par exemple, elle Va créé.

Le produit des voyageurs, bagages et messagerie, sur les

roules <ie l'Est, avant l'ouverture du chemin de Strasbourg

était, d'après M. Giliou, rapporteur du projet de loi présenté

pour Texécution de ce chemin, d'environ 6,000 francs par

kiiouièties. On admit 4u'il doublerait, ou à pou pivs,
{
ar le

fait de la voie ferrée, et on supposa qu'il serait de 12,525 fr.

Il a été en réalité plus que quadruplé, car d'après des do-

cumeots inédits, il a été en 1864, sur le seul chemin de

Strasbourg, de 27,893 francs.

iVafaM de piakrfr. — Les Imius do plaisir à prix Irès-ré-

duits ont rendu possible, pour une grande partie de la po-

pulation, les déplacements à grande distance, qui contribuent

autant à 1 instruire t^u à le dislraire.

Lasenle compagnie de TËst, en 1864, n'en a pas bit moins

de 4*2, dont 12 de Pansa différentes stations de la li^ne, 13

de différentes stations vers Paris, 8 de différentes stations de

la ligne à d'antres stations, 2 de Paris pour des pays étrangers
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(Mayence, Einsiedeln, en Suisse), 5 de p;iys étran|»ersà Paris

(Vienne, Mayence, Luxembourg), de différentes stalions de la

ligne à des stations en pays étrangers ou vice vena (Stras-

bourg à Mayence el Mayence à Strasbourg). Ces trains de

plaisir n'ont pas transporté moins de 33,609 voyageurs, et

produit moins de 409,000 francs.

L'action des ciiemins de fer sur le mouvement des voya-

geurs se manifeste surtout le dimanche et les jours de fête

lorsque dans les grandes gares (eiminales, comme celh du

chemin du Mord , les trains se succédant à de courts inler-

alles de temps
,
jettent dans certains moments de la journée

des milliers de voyageurs sur le trottoir. Comment les autres

moyens de transport auraient*ils pu suffire à un pareil mou-

vement.

Le bénéiice de la vitesse que procurent les transports par

les chemins de fer sont immenses, surtout en ce qui concerne

les hommes dont le temps a queii^ue valeur, et c'est le plus

grand nombre.

mémémM ëm te irUa— •jtw Ainsi, en i864,

le nombre des voyageurs transportés à un kilomètre sur le

réseau français a été d'environ trois ''ulilliards, ce qui re-

présente 75,000,000 à 40 kiiomèlres. Lo parcours de 40 ki-

lomètres ayant lieu sur le chemin de iér en une heure,

lorsqu'il exigeait quatre henres dans les diligences , les

75,000,000 onUconoiuisé 5X 75,000,000= 2!25,000,000

d'heures. Admettons que Theure de travail des voyageurs

vaille en moyenne 50 centimes, ce qui n*a rien d'exagéré,

réconomie en argent réalisée par les voyageurs de 1804 sera

de 112,500,000 francs.

D'un autre côté, le prix moyen du transport d'un voyageur

à un kilomètre, nourriture comprise, n étant que de 7 1/2
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œntîmes, lorsqu'il était dans les mêmes oondilions de l!2 cen-

times par les diligences', les trois milliards de voyageurs à un

kilomètre ont fait un nouveau bénéfice de 5,000,000,000

X4,o=i35,000,000. Et l'économie toUle produite par le

chemin de fer sur le transport des voyageurs sera de

113,500,000 fr. + 135,000,000=247,500,000 francs.

Considérant à un antre point de vue les avantages de la vi-

tesse, M. Michel Chevalier disait: « La vitesse des moyens de

ImaiNirt se troawit quadrupléc par Femploi des moteurs k

îapt^ur, supposons un pays sillonné en tous sens par les che-

mins de lér, l'effet produit par les moteurs noueux sur les

relations des individus serait le même que si, les conditions

de la locomotion n'étant pas modiiiées, le territoire se fût

• rVe Paris àSlrasbourg,le prix des places dé coupé variait, suivanf les suisnns,

de 75 à 85 fr.; dejj places d'intérieur, de 50 à 60 fr,; de banquette, de 50 à 60

CB éléy «t de iO à 50; en hiver de rotonde, de 40 U 50. M;iis on faisait alofs lix

repas au lien d^un seul ou de deux que Ton fait avec le cbcniin de fer, ce qo!

constituait un accroissement de dépenses «pie nous estiir.ons à l'i fr. pour les

voyageurs de coupé et d'intérieur, et à 10 fr. pour ceux de la banquette et de la

nitAn le. en sorte que nous avons pour la moyenne du prix des |>laces de coupé

?^ f' . «1 int'Tieur 70 fr., de banquette 60 fr., de rotonde 55 fr. Si Ton suppose

une même Um^uenr de 500 kilonuMres environ pour la route comme pour le clie-

Diin (le fer, on trouve pour la mo\enne du prix <!( s pl.n< s de coiipt', le V(i\;igeur

-Unt transporté à un kilomètre, It* centimes, d iiilci iciii 1 î ((uiliiiies. de l>an-

'fiMte 12 centimes, et de rotonde 11 centimes. Sur les lignes autres que celle

• StrutN>urg, sauf les cas exceptionnels de concurrence, les prix étaient les

Pour calculer la mo>ennp du prix p;iu' à la fin de l'aimée par les voyageurs de

fiatre cl;is*>e>, il faudi-ait connailrc le nombi > de voyageurs de chaque cluj^se. Ce

dernier chiffre nous fuil défaut, mais nous ne rroNoiis pas beaucoup nous éloi-

jroer de la vérité en adoptant pour celte moyenne celui de 12 centimes.

La moveiMie caioul- e pour Tannée sur le theniin de fer de Sti a.sliourg a été de

jceul. y, auquel il faut ajouter la valeur de deux rej>as en roule au maxinnmi

^•it K fr , soit 1 cent. 65 par kilom. , el alors le prix moyen hdal comparable ;r

• eiui de 12 centimes pour la route de terre est de 7 cent 5. L'économie est donc

iomroo 4 cent. 5 par voyageur.
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concentre el resserré dans un espace seize fois moin<^

grand*. »

La sijprrioiilc des chemins de fer pour le transport des

voyageurs étant bien établie on Tadrnit bientôt pour celui des

marchandises à grande yifesse, confiées précédemment au

roulage accéléré. Mais on contesta que la voie ferrée pAl dis-

puter aux voix navigables cette masse énorme d'objets do

toute nature qui réclame Téconomie plutôt que la rapidité.

Aujourd'hui, cependant, nous voyons le chemin de fer sou-

tenir souvent la lutte sans désavantage avec les rivières el

les canaux, et le produit de la marchandise qui, en 1845,

sur les lignes les plus favorisées, ne dépassa il pas le

tiers du produit des voyageurs*, 8*est considérablement

accru.

Sur les chemins du Nord, de 1 Est, de Lyon-Méditer-

ranée, d'Orléans et du Midi, il a élé en 186^2 de 70 à

li pour 100 du produit total, sur ie chemin de l'Ouest de

64 pour 100.

Le produit dos marchandises sur le chemin de Paris à

Strasbourg n'était évalué par M. Gillon qu'à 12,000 Ir.

par kilomètre, comme celui des voyageurs ou à peu près,

et encore se défendait il du reproche d'exa^a'ration qu'on

lui adi^essait. il a dépassé les prévisions plus encore que celui

des voyageurs, car il a été en 1864 de 38,959 fr.

liC spectacle des grandes gares de marchandises ne frappe

pas moins l'imagination que celui des grandes gares de voya-

geurs. L'étendue de ces gares est la cunsé((uence nécessaire

' Cela tient à ce que le rayon du cercle augmentant dans le rapport de 1 i 4»

l;i surface s'accroil «lans colui df 1 h Itî.

' Ibpporl de M. Giiloii à h Chambre dos députésaur le fnjei de loi relatif à

rcxcculion du cboiiiin de IWis à Stnubouq;.
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de œt immense développement du trafie due à la Toie de fer.

Quel mouvemonl dans cos gares !... On no manutcnlionno pns

dans uoe journée, au chemin de TEsl (gare de la Yillelle),

moins de 4037 tonnes de marchandises en moyenne, et de

4850 (^uand le service alleint un maximum d'aclivi lé. On ne

déplace pas moins de 1514 wagons. La gare ne couvre pas

moins de 35 hectares, et si on y ajoute )a gnrv auxiliaire de

Paulin 7u hectares, ce qui alleint pi es({ue la surface do Tan-

cien Paris au temps de Julien, et le développement des lignes

auxiliaires n'esl pas de moins de 57 kilomètres.

U mouvement des marchandises n'est pas relativement

moins considérable sur les différentes lignes françaises que

sur celle de Strasbourg.

Le nombre de tonnes transpoi lées à un kilomèlre sur tout

le réseau français^ d'après des documents oQiciels , a été, en

1864, d'environ 4 milliards.

Nous admettons que sur le réseau entier, commesur le che-

min de l'Est, 3 milliards de tonnes, les chemins de fer

n'existant pas, eussent appartenu à la navigation et 1 milliai^d

au roulage ordinaire et accéléré, en supposant pour un mo-

ment ^u ils eussent pu effectuer de pareils transports.

lie prix moyen du transport des marchandises, surtout par

la navigation, est très-variable.

D'après M. Teisserenc', avant l'ouverture des chemins

(le fer , il variait pour les marchandises de toutes classes de

* 2I0111 «xtrajons «Tua eiceUeot oumge de H. léuenac, intitulé: ËUulu

mr ta vokt de emmmtkaiiati perfeeiUmnéat tM?» 1« chiffrea

tiBis :

Fnig de Iraniport, noo compris cent de dargesHiit et déchargement , «inii

qweem de cwnionnage, iV.iin cs les prii coonots :
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8 à 12 et même 14 centimes par tonne à un kilomètre » frais

de chnrgemcnl, déchargement et camionnage non compris.

i' kxzni rouirerlure des chemins de li r concurrenls.

Paris à Lyon ou Lyon h Paris suivant la nature de la marchandise! 7 à 10 cen^

limes par tonne k 1 kilomètre.

Slarchandiscs de rIaSMS Marchandises
infiTU'urc»

par loniit' à 1 kil.

.le

toutes classes.

De I>yon h Strasbourg 1 1 ccnl. 20 12 cent. 00

M iO 12 00

10 00 10 50

12 00 U 50

Strnslmtiru à I';n is , . . . 6 15 20

8 65 11 40

1 15 10 20

6 15 8 25

Lyon à Avignon (descente) . , 5 20 8 50

12 ôO 14 50

Toulouse h Cette suivant la nature de la mar-

10 UÛ 11 5U

2* Après louverture des chemins de (er concurrents :

Marchari iisat M>ii'' lises

de de
ftible Talenr. toutes dISIMS.

4 cent. 35 Ocenl. 15

» t 10 00

4 00 6 00

7 00 19 00

Lors de IWcrture du chemin de Paris h Rouen et de Rouen au Havre, le tarif

perçu fut de 10 centimes par tonne et par kilomètre. U n attaquait que le rou-

lage, mais la eompagnie ne tarda pas k i*abaisser, d*abord à 15 centimes, puis à

10 centimes pour lutter contre la navigation. Aujourd'hui, en 1864 , elle Ta de»,

cendu encore.

Sur les canaux du Nord, il était, pour le transport du charbon, de 5 k 6 cen-

times par tonne k un kilomètre. La concurrence Ta abaissé k S 1/3 ou 5 eentimes.

On ne saurait , en présence de ces diilBres , consid^r comme exagérée la ré-

duction f|ue nous avons admise de 3 centimes par tonne et par kilomètre. Elle est

d*iutant mieux motivée que parmi les marchandises que nous supposons enlevées

pir le chemin di" fer k la navigation, et apxquelles nous appliquons cette rMuc-
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etpoor les marehandises de peu de Taleur, il descendait ra-

rement an-dessous de 6 oentimes.

Le prix moyen du li'ansporl des marchandises de toute na-

tnre, sur les cbeniins de fer, celles d'une faible valeur com-

prist's, élail, en 1804 , de 0 n T» 1/2 cenlimes seulement , et

pour les marchandises d'une &ible valeur , il oscillait entre

! 1^9, 5 et 4 centimes
,
exception faite des très-courtes dis-

(aDcus, pour lesquelles il était plus élevé.

(Test donc une évaluation modérée que celle d'une écono-

mie de i centimes sur l'ensemble par tonne de roarcliandises

transportées a un kilomètre.

L'économie réalisée par les 5 milliards de tonnes est donc

d'environ 120 millions.

L'économie sur le roulage n'est que 1.4 à 1/6, soit 1/5,

soit 4 oentimes par tonne à un kilomètre, puisque les trans-

ports jtnr roulage coûtaient en moyenne de \o à 20 centimes.

Sur 1 milliard cela ferait 40 millions.

L'économie totale sur le transport des marchandises est

ainsi de 120, plus 40 millions, soit 160 millions.

Mais la concurrence des chemins de fer ayant réduit la na-

vigation à abaisser son tarif moyen d'environ 4 centimes par

kilomètre, et le nombre total de tonnes transportée» à un ki-

lomètre par la navigation ayant été, en 1864, de tS,«>u<r,000,

il est résulté du lait du chemin de fer une nouvelle écono-

lion do 4 cenliiin'S, il en est un nomVire assoz grand qm .ml éU'; plulùt cnlevét s à

b roule ordinaire. Ti-ls sont les cliarLons de Sarrel'nu k à Vetz, de Sainl-Élienne

à Riîede-Gier, d'Alais à Beaneaire. <'lc. A\aiil idiivi rUm- dis theniins de fer,

on les trjnsj>oilai«*nl, en Irès-jMMilcs (junniiléf: îi la vt'i il»', sur e>sit'ux à des prix

à'"\h à '_0 centimes par lunne à 1 kdomèlre, La ndiiction pour cetto nnlnre de

nijiiliandi>es pourrait donc rire portée à 8 ou 10 centimes par loiiiic à I kilo-

nidro au lieu de 4 centimes. C'est du reste celle réduction cpii seule a pu déter-

miner un accroissement énorme dans la production de la bouille.
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mie de 92 millions. Eq sorte que nous avons pour réconoroie

résullanl du service des voyageurs. 247 millions 12.

Pour réconomie du service des

marchandises sur les chemins de fer. 160

Pour réconomie du service des

marchandises sur les voies navigables. 92

Total des économies 499 i/2

&il environ 500 millions.

Ce qui représente l'intérêt d'un capital d environ lU mil-

liards.

Nons avons indiqué la moyenne du tarif des chemins de

fer, du roulage et de la navigation. Le tarif des chemins de

i'er ne varie guères que pour baisser. Le cahier des charges

ne permet de le relever que dans un délai d*one année, et il

est bien rare que les Compagnies aient profité de la faculté

qu'il leur accordait. Les tarifs du roulage et de la navigation,

nu ( onlrairc , s'élevaient quelquefois brusquement de beau-

coup, et lorsque l'afûuence des voyageurs ou raccroissement

du trafic sur les voies à vapeur produit la baisse parce que la

puissance des moyens de transport leur est toujours propor-

tionnée, c'est l'inverse qui se produisait sur les routes, les

rivières et les canaux où le matériel et la force motrice ne se

prêtaient pas à de subites augmentations.

Avec les chemins de fer, Iccommei'ce, l'industrie prennent

chaque jour de nouveaux développements , tandis qu'avec les

anciennes voies de communication, ils étaient forcément ar-

rétésdans leur essor.

Mais les chiffres qui précèdent ne donnent qu'une idée très-

incomplète des avantages procurés au pays par la construc-
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lion deé chemins de fer; car il résulte de documents ofGciels

qnc, depuis qu il^ ont été livrés à l'exploilalion, la circula-

tioa sur les routes est restée à peu près slationoaire, et que

le tonnage sur les voies navigables a augmenté plutôt que di-

minaé.

Ainsi, en 1841| époque à laquelle il n*cxistait encore en

France que 884 kilomètres de chemin de fer, le mouve-

menl moyen journalier sur les roules élail de 245 colliers en

paroeoninl la longueur totale. Ën 1851 , la longueur des che-

mins de fer ex]»loilés étant tle 40.*)'2 kiloni<''lres, les docu-

meols statistiques nous donnent un mouvemenl moyen jour-

nalier de 244 colliers. En 1858, 5727 nouveaux kilomè-

tres de voies de fer ayant été livrJs au public, ce mouve-

ment reste à peu près constant ou plutôt il augmente faible-

ment, car il est de 246 colliers. En 1863 en6n, Tétendue du

réseau des voies à vapeur ayant alleinl 12,016 kilomèires,

le mouvement sur les routes semble diminuer puisqu'il n'est

plusf|(i(^ (le '257 colliers. Mais si Ton considère que pour éta-

blir cette dernière moyenne on a tenu compte des roules

stratégiques et des routes de Savoie peu fréquentées qui

n'avaient pas figurées dans les premiers calculs, tandis rpi'nu

contraire on a supprimé de rensemble les routes de la ban-

lieue de Paris sur lesquelles la circulalion est considérable,

on s'explique le petite diminution que la moyenne a dù

éprouver sans que pour cela le mouvement sur les anciennes

roules ail Iléchi.

Le surcroît de développement donne aux transports agri-

coles et industriels, et l'augmentation de circulation sur les

roules qui alimentent, le chemin de fer, a compensé la dimi-

nution provenant de la suppression du roulage et des entre-

prises de messagerie.
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Sur les voies navigables, la droulation kilométrique est

inférieure à ce qu'elle est sur les chemins de fer, ce qui

n'empêche pas qu'elle ne soit supéricm*e à ce qu'elle était

avant l'élablissemenl des voies à vapeur. Ce fait a été mis en

évidence par les caries slalibliques, si pleines d'intérêt, que

publie ehaque année M. Minard, inspecteur général des ponts

et chaussées, en retraite.

Le mouvement sur les routes ordinaires et les voies na-

vigables, ayant augmenté plutdl que diminué, le personnel

qu'elles occupent, poslillons, bateliers, etc., a donc conservé

ses moyens d*existenoe et les chemins de fer n'ont fait que

créer un nombre considérable d'emplois pour le reste de la

population : ils ont ouvert de nouvelles sources de richesses,

sans tarir celles qui .existaient déjà.

Produtta indirecu. — Aux produlls (lirecls dcs chemins de

fer il faudrait encore ajouter les produits indirects. Quelle

immense population d'ouvriers et d'industriels, de camion*

neui*s, d'aubergistes, d'agriciilteui's, etc., en effet, ne vit pas

à leurs dépens!... Ces produits indirects échappent à notre

appréciation ; nnais on en concevra aisément l'importance.

Dans un excellent mémoire, lu à la Société industrielle de

Lausanne, H. Risler établissant, aussi bien que possible,

par des chiffres, l'accroissement de richesse produit en

Suisse par les chemins de fer, trouvait que ce pays relirait

20 pour 100 du capital engagé, tandis que les actionnaires

n'obtenaient pas au delà de 2 et demi pour 100 de leui's

capitaux' h.

.

' En Suis>e, sut neul comjiagnÎPS, sept sonl ruinées ou à pt u pn's, ne donnent

nu( lin revenu aux actionnaires et couvrent péniblement leurs frais d'exploitation

et ruilcrèt de leurs emprunts. Une seiik' G)nip;ii;nie, celle du ISord-Est de la

Suisse, paye 1 ou pour 100 du ciipilal d'actions. Une seconde, ( elle du Cenli^ili

6 pour 100.
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Croira-t-on eependaiit que, dans certains canions qui sa

piquent d*êlre civilisés, les Compagnies qui leur ont procuré

œUe immense richesse, loin d être encouragées, sont traitées

aienoeniies!

« L2 revenu des chemins de fer, disait Robert Stephen-

ses, à la Société des ingénieurs dvils en 1857, qui est de

500 millions de francs, est égal à la moitié du revenu du

psjs. Supposons que les chemins de fer cessent tout d'un coup

de marebor, le transport d'une masse de marchandises et de

voyageurs, égale à celle qui s'effectue par les chemins de fer,

deiiendrail certainement impossible.

Admettons cependant pour un moment qu'il pût avoir

Lieu parles roules ou les voies navigables; il coûterait le triple

de ce qu'il coûte par les raiiways, soit J ,500 millions de

fnoGs. L'économie, résultant pour le pays de l'établisse-

flMnt des chemins de fer, est donc d'environ un milliard, ce

foi eieède de 50 pour 100 environ l'intérêt de la dette natio-

nale. Il serait plus fâcheux par conséquent, pour l'Angleterre,

d'être privée de ses chemins de fer qu*il ne Test d'avoir à sup-

porter rénorme charge que lui impose sa dette. y>

Depuis que Siephenson ])rononçait ces paroles, le revenu

chemins de fer anglais s'est encore considérablement

accru.

Les chemins de fer n'ont pas agi seulement sur le corn-

Mte et l'industrie; ils ont exercé leur puissance sur toutes

kl branches de l'activité humaine, sur l'agriculture, surTex-

{ioitation des mines, sur la science, sur les arts, sur nos

Meurs, sur nos habitudes, sur le bien-âtre des hommes, sur

U politique, sur la civilisation, en général, a un degré dont

Digitizod by Google



iivi INTRODUCTION.

bien des personnes ne se rendent pas encore bien compte,

même aujourd'hui.

laMBCBM Bor rayricuiture. — L'heuFfusc iiiflucnce cxercéc

sur Tagriculture a été fort habilement indiquée par M. Jac*

qiu's Valserre {Consdluliomiel du "17) iiovembie iNGi). Nous

ne pouvons mieux faire que de lui donner pour un moment

la parole : «La cherlé des transports, dit M. Valserre, est un

grand ob>lacK' aux progrès de i'agricullure dans quelques

parties de la France, où le sol reste stérile faute d'engrais;

certaines Compagnies de chemin de for , celles d'Orléans et

de TËsl, onl compris qu'en réduisant leur tarif au minimum

pour toutes les matières fertilisantes y engrais et amende-

ments, elles contribueraient tout autant à l'augmentation de

leur produit qu'à la prospérité du pays. Les résultats qu'elles

ont obtenus prouvent qu'elles avaient bien calculé.

« La compagnie d'Orléans a réduit le tran$|)orl des engrais

en Sologne, au simple remboursement des frais de traction.

De cette manière, Paris, la plus immense fabrique de fumier

qui existe en France, |)eul déverser son trop-plein sur les

sables déserts qui s'étendent entre Orléans et Bourges.

« Il y a plus : chargée par io gouvernement de transporter

à prix réduits des marnes d'Orléans, et de les déposer dans

les diverses stations qui sont échelonnées le long de la Sologne,

la Compagnie s'est, on quelque sorte, laite marchande de

marnes. Elle cède à crédit pour une année cet amendement

précieux à tous les cultivateurs qui veulent en faire usage.

l)e celte manière les engrais aflluent en Sologne, et le prin-

cipe calcaire dont elle a sî grand besoin, ne lui fait pas dé-

faut.

a Ces deux mesures, dont on ne saurait trop faille l'éloge,

dispensent, en quelque sorte, les cultivateurs de ce triste pays
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ùmr recours à des élablissemento de crédit qui, d'ailleurs,

«eiislent point pour eux. 1^ Sologne se couvre de riches

^^Hiissoos; son bétail se développe rapidement, il arrive que

hr ce surcroît de produit, le chemin de fer a vu son trafic

>accn)ilre dans des proporlions considérables. Aujourd'hui,

iessaaifices qu'il s*est imposés sont trois à quatre fois cou-

lerlsparles profits (|u*il réalise. Toilà certes des administra-

fears assez inteiligenis pour comprendre qu'avant de récolter

i &ot saroirsemer.
«I/enqurle faite par le gouvernement nous apprend que

les mêmes faits se sont produits sur la ligne de l'Ëst. Celte

lisae transporte jusqu'en Ciian)|);igne les engrais dont Paris

regorge. El\e contribue ainsi a Tassainissement de la capitale

elà la fertilisation de la Champagne pouilleuMe, ainsi nom-

weparce que jadis elle offrait l'aspecl le plus misérable. Or

ces terres à peu près stériles, lorsqu'on les couvre d'un fu-

mer généreux, donnent de magnifiques récoltes. Grâce à

linilialive prise par ijuelipies honnues de piogrès, grâce sur-

tooi, à la compagnie de TEst, la Champagne pouilleuie aura

hioUôt cesse d'exister. En échange de ces matières fertili-

M les, livrées à bas prix, le chemin de fer reroit des céréales,

dtes laines, des bestiaux, des vins, des bois, qu'il transporte par

gnndes masses et qui sont pour lui la source d'un revenu

coQMdcrable. Voilà des exemples que les autres Compagnies

'erraient imiter. Il n*en est presque pas une seule dont le

ré«eau ne traverse de vastes étendues de terrains aujourd'hui

ic&héritéS| mais susceptibles de s'améliorer par les engrais

et les amendements. Les Compagnies de Lyon-Méditerranée,

1 Ouest et du Midi auraient un immense intérêt a suivre

k voie qui leura clé tracée par celles de l'Est et d'Orléans, et

cHes enrichiraient les actionnaires aussi bien que le pays. »



UflU INTBODCfCTION.

Âjouloob quelques lignes à celle démonslration si saisis-

sante des services rendus à l'agriculture par les chemins de

fer. Nous les empruntons aux rapports du directeur de l'ex-

ploitation du chemin de fer de TEsl.

Les chemins d'Orléans et de TEst, indépendamment d'une

quantité considérable d'anieiidements (plàlres, marnes, etc.),

ont transporté, en 1864, à des prix excessivement réduits

plus de 150,000 tonnes d'engrais.

C'est surtout dans la Sologne et dans la Champagne pouil-

leuse que ces engrais ont été transportés. Ils ont opéré une

merveilleusetransformation de ces deux pays. Dans la Sologne,

les habitants ne vivaient, il y a quelques années, que de sar-

rasin, de blé noir et de laitage ; ils ne mangeaient jamais de

viande et ne buvaient jamais de vin : en moisson, dit une

enquête faîte en 1859 par le gouvernement, ils ne buvaient

que de Teau corrompue dans les fossés. Une amélioration

radicale s'est produite parluul où le chemin d'Orléans a pu

dire parvenir les marnes, et le froment a remplacé le seigle.

' fia culture, en Sologne, si arriérée il y a quelques années, a

déjà absorbé !2!26,000 tonnes de marnes vendues en grande

partie à crédit aux cultivateurs.

La Champagne reçoit tous les engrais liquides que Paris

peut lui expédier, la demande est supérieure à Toffre; aussi

voit-on d'abondantes récoltes surgir sur un sol où naguère

paissaient les moutons.

Les avantages que la construction des chemins de fer ont

assurés à notre pays en ce qui concerne les céréales sont ('ga-

iement considérables, et leur inUuence s'est fait sentir à tous

les points de vue.

Augmentation dans la production.

Égalisation des prix dans tout l'Empire.
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Arrivée immédiaieiiient el par toutes les frontières des

grains étrangers en cas de déiicit dans la récolte.

Facilité d'eiporlation on cas d*6icëdant dans la produc-

tion.

Si l'oa consulte l^enquéte faiteen 1859 par ordre du gou?er-

oemeni, on y trouve que, de 18S0 à 1840, iorsquil n'existait

encore que quelques lignes de chemins de fers, la production

'atteint que deux fois 80 millions d'hectolitres^ en 1833 et

en 1840.

Pendant dix ans, de 1840 à 1850, les chemins de fer com-

mencent à paraître, la production est de 82, 87, 88 el

97 millions d'hectolitres.

A partir de 1850 jusqu'en 1861, le réseau des chemins

de fer s'accroît chaque année et dans les sept dernières an-

nées de cette période de quatorze années la production atteint

109, deux fois H 0 et enfin 116 millions d'hectolitres*

L'égalisation des prix dans tout l'Empire esl la conséquence

dn prix peu élevé des transports, car, malgré les assertions

inexactes produites à la tribune du corps législatif, il résulte

de documents incontestables que toutes les Compagnies ont

éleodu au transport des céréales les tarifs les plus bas; sur

tôtts les réseaux on Irouve appliqué à ce transport les taxes

de 6, 5 et 4 centimes, souvent même celles de 3 centimes et

de 2, 5, e*est-à*dire des taxes aussi faibles que celles appli-

quées au transport de la houille, dont la valeur esl cousidéra-

Uemeai inférieure à celle des grains.

1^1 cullurc (lu houblon, grâce aux facilités que procure le

cbemin de ier pour les transports de la bière, s'est déve-

loppée dans une mesure plus grande encore que celle des

céréales.

Ainsi, en 1850, le département du Bas-Rhin ne possédait

I
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que 370 hectares de houblon nières, produisanl 351 ,G58 kil.,

valant 50 fr. les 50 kil., 351,G5b fr.

En 1804, le même département possède 1,146 hectares

(le lioublonnièrcs, jiroduisant 1,089,247 kil., valanl 20 fr.

les 50 kil., 4,356,988 fr.

La Compagnie de TEsl ayait institué, il y a quelques an-

nées, un convoi spécial par semaine pour le Iransporl de la

bière de TAlsaceet de la Lorraine sur Paris; aujourd'hui clic

en fait six.

laflaence sor le tMuupori ém héâmlà et des «teadlea abaUaes. —
Le transport du bétail a pris sur toutes les grandes voies

à vapeur un développement qui n'avail pas clé prévu dans

Porigine; et les questions qui se rattachent à ce mode de

transport doivent être considérées comme ayant une influence

considérable sur la solution du problème de la viande à bon

marché.

En clcndanl chaque jour davanlage le raynn fi'aj)pi ovision-

ncnienl des villes et des grands centres, les chemins de fer

combattent la tendance au renchérissement produite par le

développenienl de la consomnialiun de la viande; non-seule-

ment ils amènent directement sur les marchés des animaux

qui peuvent être livrés immédiatement à la consommation;

mais, par la facilité de déplacement qu'ils procurent, ils

permettent aux propriétaires de bestiaux maigres de conduire

leurs animaux dans des régions où Tengraissemenl peut

s'obtenir à bon marché, et de transformer ainsi en animaux

propres à Talimentation des bêtes presque sans valeur autre-

fois. C'est ce que nous prouverons par des exemples.

Les chemins de fer ont également permis Timportatiou du

bétail étranger sur une échelle considérable: importation qui

n'a eu aucune des conséquences fâcheuses annoncées par les
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LNTBODiJGIiON. un

(ttiiisaDs du système protecteur, et qui fournit à la coosom-

mlion du pi\ys aiie pari importante*

Eniln, les chemins de fer ont donné naissanci^ à un trans-

port pour ainsi dire inconnu avant eux, celui des viandes

abattues.

Les chemins de fer ont donc rendu déjà à notre pays do

grands services dans la question de la viande à bon marché,

et ils en rciulront de bien plus grands encore quand on

anra pris l'habitude de se servir directemetU des facilités

qu'ils procurent, sans passer par des intermédiaires qui, sou-

i^enl, bcnëilcient de différences considérables, perdues pour

le producteur et le consommateur. Cette hésitation à faire

soi-même ses affaires explique des anomalies qui se présen-

tent fréquemment dans des localités très-rapprochées; et,

SUIS elle, on n'expliquerait pas comment la différence entre

k prii d'une même denrée sur deux marchés est souvent Irès-

npérieure à la valeur du transport à payer pour aller d'un

arebé sur l'antre.

Ce n'est pas pour le transport de la viande ordinaire seu-

lement que Ton fait usage du chemin de fer. Celui de la

îiande de choix (filets de bœuf) el du gibier s'opère égalc-

ent, en grandes quantités, sur le chemin de l'Est.

Ilonnons quelques chiiTres à l'appui de nos assertions. En

1865, sur nos six grands réseaux, on n'a pas transporté

Mins de 4,i45,287 tètes debétail, dont 662, 774 bœufs, va-

ches, taureaux; 1,550,277 veaux el porcs, etc.
-,
2,151,050

Mutons.

Cesl par des réductions de tarifs bien entendues que les

Compagnies sont parvenues à obtenir ces transports.

Depuis quelques mois l'importation en France des mou-

tons de Hongrie et de Moravie a lieu sur une grande échelle,

j. e

»
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La gare de Strasbourg, dans l'intervalle compris entre le

1^ avril et le l'' octobre 1864, a reçu 39,â04 moulons en

profeAanoe de Pesth, de Belgrade et de divers autres points

de la Moravie et de la Servie, destinés uniquement au marché

de Poissy.

Ces animaux sont amenés à Kehl par le chemin de fer; ils

lont à pied le trajet entre Kehl et Strasbourg, et arrivent dans

cette gare par bandes de 1,500 à 1,800 tètes. Certaines ex-

péditions se sont élevées à 3,600 tètes.

La compagnie de TEst a fait jusqu*à ce jour de grands

efforts pour effectuer également, en s*associant aux chemins

allemands, le transport des bœufs de lluni^'rie. Ce ne serait

pas alors seulement les bceufs en bon état qu'on enlèverait de

la Hongrie et des pays avoisinanls, mais aussi en grande

quantité des bestiaux maigres. Ces bestiaux maigres feraient

un séjour de quelques mois dans le Vurtemberg, où il existe

de nombreuses fabriques de sucre de betteraves dont les pul-

pes conviennent à leur engraissement, puis seraient dirigés

sur les marchés français. L'exportation s*eiFectuerait ainsi en

deux étapes.

Les projets de la compagnie de TEst, paralysés dans leur

exécution par différentes causes, n'ont pu encore se réaliser

d'une manière satisfaisante; mais on ne saurait douter de

leur succès dans l'avenir.

Le chemin de fer de l'Est présente déjà un exemple de ces

transports effectués sur le territoire français. Les bœufs de la

partie nord de la Franche-Comté se dirigent maintenant sur

le Nord de la France, par Chaumont, Reims, Laon, etc.

Après quelques mois d'engraissement, ils contribuent, pour

une part digne d'être notée, à l'alinientation des populations

du Mord et du Pasndc-Calais.
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Commencé en 18G1, ce mouvement a donné les résultats

suivanls :

Aon«*i;5. Nombre. Keceito de la (lorupagme.

1801 MIO 57,704

iK02 5,43« 75,445

1865 5,837 78,513

Un mouvement semblable s'cilèclue de la Bourgogne sur

let départemenls de Seine-ei-Mame et de Seine-et-Oise qui,

il y a quelques années, n'employaient pas un bœuf à la cul-

ture, et en emploient aujourd'hui un assez grand nombre.

Le cemmeroe des viandes de luxe se développe d'une ma-

nière notable sur le réseau de l'Est; les gares de Strasbourg

etde Bâle remettent, chaque jour, aux trains rapides 2,000

) 3,S00 kilogrammes de filets de bœuf, provenant du grand-

duché de Bade et de la Suisse allemande.

La quantité de ces filetsde bœuf transportés par le chemin

de l'Est, n'ayant été, en i 865, que de 602,615 kilogrammes,

s'est élevée, en 1864, à 758,050 kilogrammes.

Qnant au transport du gibier, il a pris sur les mêmes li-

gnes une importance exceptionnelle. A Tépoque des trans-

ports de gibier, les gares de Strasboui^, Wissembourg et

Forbach reçoivent des quantités considérables de chevreuils

el de lièvres, tués soit dans les îles du Rhin, soit dans les

pbines boisées de la Uesse et du Palatinat.

Pendant l'hiver de l805-^vi, les expéditions reçues par ces

trois gares se sont élevées à 1,200,000 kilogrammes.

Elles se sont élevées, dans certains jours, jusqu'à 6,000

lièvres, pesant ensemble 20,000 kilogrammes, et 500 che-

vreuils, pesant 10,000 kilogrammes.

Ce commerce doit se développer encore.

TiTMif! ém plMM poor la CMMlrveOmi. — Lc piàtrc traUS-
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porte par le chemin de fer de TEst ne sert pas seulement

comme, amendement, il sert encore comme matière pre-

mière pour la construction. On sait combien, sous ce der-

nier rapport, le plâtre de Paris est supérieur à celui des

autres localités.

TranspOTt ém tndim wvm^um.— Les chemins de fer portent au

loin ccrlains produits agricoles, qui, avant qu'ils ne fussent

établis, ne pouvant être consommés sur place, ou supporter

les frais de transport à une certaine distance par les routes

ordinaires, perdaient toute leur valeur. En été, les chemins

de fer de l'Est transportent des milliers de quintaux de fruits

rouges, dont la ])lus grande partie est consommée en Angle-

terre. 11 n'est pas rare qu'ils transportent jusqu'à 70,000 à

80,000 kilogr. en un seul jour.

Les produits du iMidi et de l'Algérie rivalisent sur nos mar-

chés avec ceux de nos environs.

TraiiaiMmuiU«B des IjuidcM 4e CSo«cogii« |Mir îem chmtlM de fer*

— Les landes de Gascogne, naguère presque désertesi sont

devenues, grâce aux chemins de fer, un pays très-prospère.

MM. Pcreire y ont acheté 1,400 hectares de terrains stériles

et les ont rendus productifs en y semant des pins. Puis ils ont

bâti des établissements utiles et jus(|u'à de petits villages,

église et maison d'école comprises.

C'est au chemin de fer que la petite ville d'Arcachon doit

rcxistence. Il y a quelques années ce n'était qu'on petit bourg

habité par de misérables pêcheurs. Aujourd'hui c'est un

lieu de plaisance, où les riches Bordelais se sont construits

des hahitalions d'été, et oii, des pays les plus éloignés, Ton

vient chercher la santé.

Grâce è Tunion de la pisciculture et du chemin de fer,

on y produit chaque année 16 millions d'huîtres dont le com«

Digitized by Google



INTBODUCTION. tUT

merce fait vivre une nombreuse population dans l'aisance,

population énergique et intelligente où se recruteraient au

besoin, en cas de guerre, d'habiles matelots pour notre flolte*.

La marée peut atteindre, dans toute sa fraîcheur, des

poîols éloignés du littoral oA elle était inconnue, il y a quel*

qoes années.

eh«rboB. — Des ïTiincs, dont on n'avait pu jusqu'alors tirer

presque aucun parti, sont par leur secours, exploitées sur une

grande échelle. C'est aux chemins de fer que les riches bassins

houillers de Newcastle, de Saint-Etienne, de Sarrebruek, d'A-

lais, etc., doivent leur prospérité. Sans chemins de fer ils

B'aaraient pu donner que dç faibles produits'. Des contrées

privées du combustible minéral s'en trouvent ainsi pourvueSi

et anx succès de l'exploitation des mines ont correspondu

ceux de l'industrie.

uÎLtm w^méim A 1» acl—ge pmr Um bIhiiIm é» fer. -^LoSSa-

lants seraient ingrats, s'ils n'étaient pas reconnaissants ft

l'égard des chemins de fer.

L'instruction primaire, qui est le premier pas fait vers une

science plus élevée, devra beaucoup auxcheniins de fer.

Les écoles, grâce aux communications rapides, sont à la

portée de tons; il n'est plus nécessaire de les multiplier à

grandâ frais. Un maître habile, et ils sont rares, peut étendre

son influence au loin.

Déjà, quelques-uns de nos professeurs de Paris ont porté

* ITaprèi M. Frtiche, profesieur & l^Associaliou polytechnique {Guide pratiqtie

it CmtHaïUem), ilS coneasioimiires, associéB i des nmrins inscrits, cxplui-

kil pour fiMtnealtiire, dans le bassin d*Areadion» 400 hectares de terrains

imttgaih que leur a litrés radministration. Le rcfenu de cette exploitation est

è i> â f5 mllions.

» Teir 1^ foliiiDe, page 6.
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la science dans les déparlements en s'y transportant, pour y

faire des conférences sur des sujets variés. Ce mode de diffu-

sion des lumières, déjà en honneur depuis longtemps en An-

gleterre, aux Ëtats-Unis, en Allemagne, en Belgique et en

Suisse, importée en France dès 1860, par Tassociation poly-

techniques a obtenu un grand succès. Ce succès il le doit

surtout aux chemins de fer. il eût été bien difficile, si ce

n'est im|)ossible, sans les chemins de fer ; et se plaçant à un

autre point de vue, on peut dire, qu'avant la construction

des chemins de fer, il en est beaucoup qui, vivant dans un

petit cercle où ils brillaient par leur savoir, se sont aper-

çus, en étendant le cercle de leurs relations par les voyages,

qu'ils étaient moins habiles qu'ils ne le croyaient. Faut-il

chercher ailleurs l'explication de ce mouvement d'idées qui

se produit aujourd'hui, et ce désir ardent d'instruction qui

attire la foule partout oîi on ouvre des cours ou des confé-

rences?

Le savant géologue Élie de Beaumonl, quand il n'existait

pas de chemins de fer, ne conduisait guère ses élèves au-delà

des limites du terrain tertiaire parisien. Aujourd'hui, il

n'hésite pas à les mener jusque dans les Vosges étudier,

chemin faisant, la série des terrains intercalé entre les

couches tertiaires et le grés des Vosges.

Le professeur de botanique de la Faculté des sciences

a pu, grâce à une réduction considérable de tarif, consenti

•Dès 1848, le fils de rilluslrc Carnot, alors ministre de rinslruclion pu-

blique, essaya d'instituer des conférences publiques et gratuites. Cette pcns«>c

lui fait honneur; mais les préoccupations politiques du moment s'opposè-

rent à son (Icveloppemenl. Elle ne pouvait fructifier que dans des temps plus

calmes. %
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iibénlemenl par b oompagnie Lyon-Méditerranée, aller her-

boriser avec son auditoire à Montpellier.

Les sociétés savantes qui vivaient jadis isolées peuvent, sous

rimpokion donnée par M. deCaumont, se réunir &cilement,

à 1 aide des chemins de fer, une fois au moins chaque année

ea congrès pour discuter les questions les plus graves. Autr^

fins on ne connaissait que les congrès de souverains.

Depuis peu de temps, lea (économistes, les médecins, etc.,

te réanissent aussi en congrès. C'est ainsi que les hommes de

différentes origines et de différents pays i apj.rochent.

La compagnie des chemins de fer de l'Est ne s'est pas con-

tentée d'accorder de notables réductions à ces groupes d'élèves

dont nous parlions tout à Theui^, qui, sous la dircclion de

leur professeur, vont au loin chercher des applications de

leurs savantes leçons. Elle a consenti un abaissement de tarif

perinauent en faveur des jeunes gens qui viennent de 100 ki-

lomètres à la ronde suivre les cours des focultés de Nancy et

•le Strasbourg. Ainsi élargissant l'horizon matériel, les die-

mins de fer étendent l'horizon intellectuel. Le champ de

os conceptions s'agrandit avec le cercle de nos relations.

Prosr^M de l'auet de* .consInietkMM dm» mm dMaiias de fer.—

Quel est l'ingénieur qui contesterait les immenses progrès

dont rétablissement des chemins de fer est devenu l'origine.

An commencement de ce siècle, il ne fallait pas moins de sept

ans pour construire un pont du genre de ceux établis à Paris

&ur la Seine. Aujourd'hui, on termine aisément un pareil

ouvrage en une seule campagne, on se joue avec des diffi-

caltés qui auraient paru, il y a trente ans, insurmontables.

De» ponts en fer d'une nouvelle espèce sont jetés hardiment

Mr des bras de mer, sur de grandes vallées avec des travées

d'une portée énorme et des débouchés de hauleilT constante.
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On ne craint pas enfin de construire des piles au milieu des

courants les plus rapides, dans des terrains mouvants, à de

grandes profondeurs. Il fallait les exigences des chemins de

fer pour conduire à Texécution de ces gigantesques travaux.

Les architectes, aussi bien que les ingénieurs, ont eu un

rôle important à jouer dans la construction des cliemins de

fer. Les bâtiments des grandes gares ont été pour eux l'objet

d'ëludes sérieuses ; ceux des gares extrêmes sont de véi ilables

monuments, rivalisant parfois, pour la décoration, avec nos

théâtres et nos églises, mais s'en distinguant par un caractère

particulier.

Indirectement les chemins de fer ont provoqué Texécution

de grands travaux d'architecture. N'esl-ce pas, en effet, ce

mouvement imprévu qui s'est développé dans leur voisinage

qui a rendu nécessaire Touverture de ces rues magnifiques,

de ces grands boulevards bordés de superbes hôtels? La mer-

veilleuse transformation de Paris qui s'effectue sous le règne

de Napoléon III était une conséquence forcée de Touvertui'e

des chemins de fer.

Ajoutons que les chemins de fer qui nécessitaient ces

constructions rapides ont en même temps fourni les moyens

d'exécution qui autrement auraient fait défaut. Où aurait-on

en effet trouvé les immenses chantiers qui fussent devenus

nécessaires si le chemin de fer n'eût apporté chaque jour

,

pour ainsi dire, les matériaux tout façonnés de distances con-

sidérables. Des montagnes de pierre se sont déplacées sous

raction de la vapeur pour parcourir des milliers de kilo-

mètres. Le Palais de l'Industrie a été construit tout entier avec

des pierres dont une partie provenait de carrières situées dans

les Vosges, à plus de 450 kilomètres de Paris, et à une autre

partie des cai rières de Conimercy, à "liKt kilomètres.

Digitized by Google



DmunocTioN. xxxn

On se préoccupe des moyens d'utiliser dans l'avenir les

niliiers d'ouvriers amenés ft Paris pour accomplir le pro-

gramme trace pnr le prcl'ct et le conseil municipal ; nous

crojODs que c*esi à tort parce que le mouvement imprime aux

travaux continuera comme le mouvement sur le chemin, et

le mouvement sur le chemin de fer s'accruit chaque jour dans

des proportions imprévues, de cette façon que dans 10, 15 ou

20 ans les boulevards et les rues ouvcrls aujourd'hui pour ré-

poodreà ce mouvementne suffirontplus, et qu'il (audra ouvrir

deDoovelles voies de communication on élargir les anciennes.

Le goût, en matière d'à rchileclure a bien ilécliné, dira-

Una peut-être, depuis que Ton construit des chemins de fer.

Serait-ce que l'industrie tue l'imaginalion? Nous en serions

douloureusement allectés, mais nous ne le pensons pas ; nous

croyons que ce fait tient à d'autres causes.

Inflaencrc* dcM chemliui de fer sur la prop«g«tl<Mi du chant

nfiairet — Lcs sociétés de chants populaires, sous le nom

d'Orphéons, se sont multipliées à l'infini depuis vingt-cinq ou

trente ans. Le goût de la bonne musique s'est répandu. Ne

doit*on pas attribuer une bonne partie de ce résultat aux

chemins de fer qui rendent si faciles les réunions de ces sociétés

et permettent aux maîtres de propager les bonnes méthodes.

chemins de fer ont modifié profondément l'art militaire.

On a pu croire un moment qu'aidant à la concentration ra-

pide des armées ils pourraient abréger la guerre ; mais la

lutte qui pendant quatre ans a ensanglanté l'Âmérique sep-

tentrionale, parait donner un démenti à cette opinion. Ce que

l'on peut seulement affirmer, c'est qu'ils seront d'un plus

grand secours aux peuples qui se défendent qu'à ceux qui

iltaquent. (Voyez pages 27 et 51 du 1** vol.)
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InfloeiMM* des chemins de fer sur lo> les habitude». —
Les chemiDs de fer, avons-nous dit, ont exercé une heu-

reuse action sur les mœurs, les habitudes. Cette action, que

beaucoup peut-être nieront, est plus grande qu'on ne le sup-

pose généralement.

Qui ne se rappelle celle population de postillons ivrognes

et débauchés, de conducteurs insolents, d'aubergistes voleurs

qui prospéraient sous le régime des diligences. Elle a été

remplacce par une autre que nous sommes loin de considérer

comme parfaite, mais qui, certainement, est supérieure. Sou-

mettant leurs nombreux employés à des habitudes d'ordre,

d'obéissance, de politesse et d'exactitude, lesCompagnies ont

moralisé en enrichissant.

Ces ingénieuses combinaisons, (jui ont pour objet de ré-

duire la dépense de Fouvrier, de lui procurer à bas prix la

nourriture et le vrtemenl, de l'attacher ii sa famille et à ses

chels, n'est-ce pas un ingénieur de bien regrettable mémoire,

H. Camille Polonceau, qui, le premier, en a fait Tapplica-

tion dans les ateliers de la compagnie d'Orléans? Toutes les

Compagnies, celle de TËst surtout, n'ont-elles pas institué

des caisses de secours et de retraite, qui présentent è leur

p< rsonuel des avantages bien supérieurs à ceux que l'Ëtat

offre à ses employt's, et ne se sont-elles pas attaché ainsi ce

personnel de travailleurs?

loflMMe poUa^ne des cfaenOMi «c fer. — L'influeuce poli-

tique des chemins de fer est immense.

l e pont du lUiin el le tunnel du moni Cenis cimenleronl

l'alliance entre l'Allemagne ou l'Italie et la France mieux que

les traités les plus habilemeni rédigés.

Xes voyages fréquents entrepris par les souverains dans

toutes les parties de leurs États les éclaireront bien davantage
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sur les besoins des (lopulalions que les rapports de leurs

agents.

La rtforme postale a été un grand progrès. Elle eût été

impraticable sans les chemins de fer. Les anciennes voitures

n'aaraienl pu suffire au rnoofement immense qu*elle a créé.

L'émigration, qui, pour certains pays, e^t devenue une

néttttité et qui conthbne incontestablement à la prospérité

denoseolonies, aété singulièrement faTorisée |)ar les che-

mins de 1er. La seule Compagnie de TKst a transporté à des

prix extréiiiem«nt modiques, de 1852 à 1864, 250000 émi-

grés. Elle en eût transporté davantage sans la guerre cl'Ainé-

rique.

Ce sont les Compagnies de chemin de fer qui certainement,

eo imprimant aux capitaux le mouvement comme elles Tout

imprimé aux hommes et aux marchandises, ont provoqué la

création de ees grandes compagnies industrielles accomplis-

sant des travaux de toute naluro vraiment merveilleux, non

pas seulement en France, mais dans le monde entier ; ce sont

die» qui ont créé, développé Tcspril d'association, qui ont

fait naître la spéculation , dont l'excès a sans doute ses dan-

gers, mais auxquels nous devons cependant nos plus grandes

entreprises d'utilité publique*.

* On s*est élevé contre Tagiotagc aiiqupi a donné lica la multiplication des t»-

kvs mobilières, et avec raison ; mais il ne faut pas confondre l'agiotage, qui est

Tûm da jea, avec le jen Ini-mAme. Lo jeu est k oornéqueiice tnévitalile de la

spéadatioo sur les faiem moiiilières, et oo ne sanrail se dissinmler que sans le

jca, sans h spéculation, le placement de ees valeurs deviendrait bien dîlBcUe, si

tt Q^cit impossible. Beaneonp ne s*en chargent que dans Pespoir de s'en débar-

laser aiee bénéfice, espoir trop souvent déçu. Les oondanmer I les vendre an

oooptant, comme on vend les obligations, c'est les eo dégoûter en les privant dn

ojen de les écouler. Aussi voyons-ooos les obligalions rester au^lessous de leur

valêar tédle, quand la rente, qui ne vaut pas mieux, vendue à terme, se place

à on prix sopérienr. D y a quarante ans environ, mon père étant agent de cliaiige

fat condamné à mie perte considérable pour avoir prêté son ministère à des opé-
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Barété des aecIdentM »ur le« chemlaii de fer. — Il n'esl

pas rare d'entendre dire que les voyages en chemin de fer

sont très'danf^ereiix. Il résulte cependant de documents

sUlisliques incontestables que, eu é<^ard au nombre des voya-

geurs, le nombre des accidents dont ils sont victimes est infi-

ninnent moins grand qu'il ne l'était avec les anciens moyens

de transport. £n Allemagne, en Belgique, bien qu*une partie

des chemins de fer soient à une seule voie, il est presque nul;

en France, il est irès-faible. Sur le réseau de l'Est, dans un

laps de temps de 5 ans, de 1859 a 1804, la longueur des

voies exploitées étant de 1500 à 2000 kilomètres, pas un seul

voyageur n'a été tué du fait de la Compagnie, et G ont été

blessés grièvement, tandis que dans les rues de Paris on

compte parjour, du fait des omnibus, 5 accidents entraînant

la mort ou des blessures graves.

Sur le chemin de Vincennes, livré depuis six années à Pex-

ploitation, bien que la circulation y soit plus active que sur

aucune autre ligne, puisqu'elle a atteint le chiflre énorme de

70000 voyageurs dans une seule journée, il n'y a pas eu un

seul voyageur de tué par suite d'un accident imputable au

service!...

ntioiM h terme loUrées jusqu^alon. Est-U résulté de cette

moiiidre ralenUiseiiieDt àuu les opersUons de cette ntture? Lota de 11, elles se

sont multipliées et se font aujourd'hui sur une immense rcheUe ; c^est qu'elles

sont dans li nalnre des choses ; c*est que le gouvernement <|tti nendrait ï les

prohiber d*une manière absolue rendrait le placement de ses emprunts )i des con-

ditions favorables i peu près impossibles. U y a de ces mesures inévitaUes.

La spéculation à crédit a lieu d'ailleurs dans de larges proportions sur tcole

sorte de valeurs, telles que les huiles, les graisses, etc., sans qu on toogt h }

mettre obstacle. Pourquoi donc rempècherait-on sur les valeurs mobilières.

Ce qui nous parait plus fâcheux que les marchés k terme, et ce qui est cepen-

dant beaucoup pins facile è réprimer, ce sont toutes ces loteries autorisées se»

prétexte d*ceuvre de bienfaisance; ce sont aussi les émissions de valeurs avec kMs

distribués par voie de tirage.
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G)nimeiil donc s'expliquer ces reproches de nd«;ligence

adressés aux administrateurs de nos grandes lignes par quel-

ques écriraiis? Plus que qui que ce soit, les adminislraleurs

de chemins de fer sont intéressés à éviicr les accidents, car le

Bûîndre sinistre coûte toujours fort cher aux Compagnies, et

les administrateurs, directeurs ou ingénieurs, appelés par

ieurs lonctionsà voyager plus que le coiniiiun du public, sont

aussi plus exposà. Ajoutons qu'à l'intérêt de bien faire ils

joignent la c:ip.icilf^, car directeurs et ingénieurs sont gcné-

cakmcDt des hommes d'une grande expérience, bien autre-

ment en état d'apprécier les moyens de prévenir les accidents

que ceux qui préiendent les juger.

Quoonqne sait, comme nous, toute la complication du

senrico d'une grande ligne de chemin de fer
,
quiconque s'est

rendu compte des chances nombreuses d'accidents auxquelles

les trains sont exposés , loin d'accuser les Compagnies de né-

gligence, sera émerveillé de leur habileté.

Pour donner une idée de la complication du service, nous

éiroosque le nombre de trains de voyageurs ou de marchan-

dises, circulant chaque jour de '24 heures sur le réseau fran-

çais de r£st (Vincennes non compris) , atteint dans la semaine

Oî^i, cl les dimanches ou fûtes 704; sur le chemin de Vin-

cames il est habituellement de 6G et s'est élevé jusqu'à 110.

Sot le chemin de TOuest , il arrive jusqu'i 400 trains en

ii heures dans la gare Saint-Lazare. Âu chemin du Nord, le

WMvementest le dimanche de 89 trains partant et 89 trains

irrivant.

Le nombre des expéditions de bagages et articles de mes*

sferies est par jour de 945i , celui des expéditions par la

[«tile vitesse de 72ùO.

Le nombre des colis en grande vitesse manulentionnés
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chaque jour est de 40,000. Celui des colis en petite vitesse csl

d'environ 120,000, en sorte que le nombre total de colis ina«»

nutcntioanés chaque jour atteint 100,0001...

ManM icN chcmiiiH de fer. — Lcs traités (ic commerce et les

grandes expositions intemationalesi destinés à exercer une
si grande influence sur Tavenir des peuples, ont été enfantes

par les chemins de fer , saus lesquels l'accomplissemenl eu

eût présenté des difficultés insurmontables.

Les chemins de fer feront tomber successivement toutes les

barrières posées entre les peuples par les douanes, non en

ruinant les industries protégées par les droits, mais en leur

fournissant les moyens de lu lier contre l'industrie étrangère.

Les discours des orateurs ne produisent ordinairement qu*UD

elle t momentané. On les écoute , on les admire et on Icb

oublie.

Les instruments de ciyilisation tels que les chemins de fer

et renseignement agissent plus lentement, mais bien plus

sûrement. Ils révolutionnent le monde tout aussi bien et

mieux encore (|uc la jiarole et la presse, et au moins ils le

révolutionnent sans secousses.

Les ing/nieurs, les instituteurs ne jettent pas un si vif éclat

que les avocats ou les écrivains, mais ils n en contribuent pas

moins au progrès; nous croyons même qu'ils y contribuent

davantage. Georges Strpheuhon et Fullon n'ont pas rendu

moins de services à 1 Immanitc que Voltaire et Rousseau, et

au moins personne ne conteste-t-il ces services ; tandis que
Voltaire et Rousseau ont encore de nombreux adversaires.

aUuivais amieU inlt «ne cImmIm d» fer émam r^rlflM. —
Nous avons dit que» malgré ces grandes qualités du chemin
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^ fer, il fut d*abord mal accueilli, non pas seulement par

QD pablic ignorant et prévenu, mais encore par les plus

grands sâ\'ants du pays, par les lioiiiiues d'Étal les plus dis-

dagiiés. C'est ce que nous avons suffisamment démontré dans

BDlre chapitre sur l'histoire des chemins de fer dans le

r Tolume. Mous avons assisté au début des voies à loco-

Botiies, nous avons pris part à la lutte qui s*est engagée

pour les faire Iriompher, nous avions donc (jualilc pour ra-

Mtt cette lutte. Hais il j a heureusement loin maintenant

do jour où, commençant notre cours sur les chemins de fer,

ktteaie centrale, nous fûmes traité d'insensé, à celui où

inogarant les conférences de TÉcole de médecine par quel-

•]ues considéralions sur les voies à vapeur, nous étions reli-

gieusement et sjmpatbiquemeut écouté par un nombreux

anliloire, du jour oA, lorsque nous ouvrîmes le chemin de

Versailles, on nous jeta des pierres à notre entrée dans la

gare de Versailles, à celui où, livrant la voie ferrée de Stras-

bourg à Kehl à la circulation, nous étions Tobjet d'une ré-

cepiioo princière.

«kiaim de fer. — Aujourd'hui, en présence des magnifiques

résultats dus aux chemins de fer, le pays, sans doute, devrait

lenMDtrer reconnaissant envers ceux qui l'ont doté, malgré

lopposition des incrédules, d'un si magnifique instrument

^prospérité/

Que de reproches, mal fondés cependant, n'adressc-l-on

pa& aux Compagnies qui, dit-oui abusent du monopole qui

kor est concédé f Que d'attaques ne dirige-t-on pas contre les

ailfiiinis Ira leurs, yurycs d'(ji\ se souciant peu du public s'ils

(ûlittQt de gros dividendes.
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fer em rraace.— Le service des chemins de fer se fait en France

dans les meilleures conditions. Les accidents y sont plus rares

qu'en Angleterre. Les voilures y sont plus spacieuses ,
plus

commodes. Les tarifs pour les marchandises y sont plus fai-

bles et chaque jour on les abai88e^ On ne saurait se faire une

idée des difficultés de toute nature que les créateurs de ces

nouvelles voies de communication ont eu à surmonter, des

luttes qu'ils ont eu à soutenir. N'importe; la jalousie et l'in*

térét privé ne raisonnent pas.— Plusieurs Compagnies ne

serviraient aucun dividende ou n'en payeraient que de très-

faibles à leurs actionnaires, si le gouvernement ne leur venait

en aide. Ces sacrifices ne suffisent pas. Le commerce et l'in-

dustrie ne seront satisfaits qu'autant que l'usage des che-

mins de fer sera gratuit comme celui des routes.— N'est-ce

pas se montrer trop exigeant !

Mffférem» de vlteM« entre le» ehemlns de fer fraaçate et m-

Clals mm ee q«l coacerne le trMsport de» iwyAseors» Motifs de

cette différaMse. — On a reprochë aux chemins de fer fran-

çais de transporter les voyageurs, et les marchandises sur-'

tout, à une vitesse moindre que les chemins anglais.

Le fait est incontestable, et la différence de'vitesse dans ic

transport des marcliandises est considérable.

On a constaté également que pour le transport à de petites

ilislances le chemin de fer n'offrait aucun avantage sur k

roulage accéléré.

La différence de vitesse effeciwe sur les chemins français

pour les voyageurs lient au grand nombre de points d'arrêt

des trains, à la charge supérieure des convois et quelquefois

' Au cbemm de fer de TEsi, le prix moyen des Ininsporls pour let mardiiû'

dises était en ItôS de S cent. iO ptr tonne k un kilomfttre, était detoeodu en

1868 k 7 oeot. 10, et en 1S64 il n*était plus (^ue de 5 cent. 90.
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Ucment la vilesae, dans ces derniers temps* en dimiDnani

^uianl que possible le nombre et la longueur des stalionne-

iiKOls; on pourrait encore Taugment^r en diminuant la-

charge des confois; mais on serait alors forcé d'augmenter

aux^i Je prix des> plaœs, et sur certaines lignes, surtout comme

celles de TEbI, les besoins du service ne motiveraient pas cet

Mcraussmesl,

«ta giNwffii. •tiffs 4e eette JIIVéraM«.— Pour 00 qui est

(latransporl des marchandises, le défaut de rapidité en France

lieot k différentes causes qui ont été parfaitement énumérées

dans un rapport fait à Son Excellence le ministre des travaux

|Hiblics par M. Moussette, commissaire du gouvernement sur

Toploitation des chemins de fer anglais'.

Le!) causes se résument, d'après M. Moussetle, de la nia-

nère suivante :

r Les tarifs anglais sontconsidérablcnienl plus rlevé^ (|uc

ceiu des chemins de fer français pour les marchandises de

dasMs. Ainsi, en prenant le trafic des marchandises de das-

Mi) et de$ puêceU ou petits colis, de petite vitesse dans son

ensemble, pour tontes les lignes anglaises, on arrive i ce

wollat : que le tarif moyen perru est d*au moins 12 centimes

far tonne et par kilomètre. Sut le réseau du Great Nor-

ilioni, ce tarif moyen est de près de 16 centimes. Or, on

^•il que bur les lignes françaises la moyenne des prix penjus

j«uur les marchandises de cette catégorie varie entre 7 et 9

OQtiffles au plus.

' CommÎMion d'enquête sur les «hemins de fer : Bitiporl de NN. Ls^i

CI UM|jeiuu on aukmmi i e*

I. d
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L'usage à peu près général d'après» lequel le maléiiei

pour les Iriinsporb minéraux eî>t fourni jiar ks expéditeurs

siinplilie beaucoup le service de la pelile vitesse sur les ligoe^

anglaises. Ces transports entrent en effet pour plus des deux

ijcrs dans Je niuuveuienl général des marchandises.

L'organisation anglaise laissant ainsi aux expédileurs de

matières minérales le soin de prévoir leurs besoins et d'y

satisfaire, les Compagnies de clicuiins de ter n'ont plus à

pourvoir qu'à la traclioUi c'est-i-dire à la parlie la iiipin^

compliquée du service.

3* En Angleterre, le tralic des marchandises de classes m:

répartit beaucoup moins inégalement qu'en France entre les

dilliérents poiuls d'expédition cl d'arrivcige. Les dillicullo

(fu'apporte à la promptitude du service la concentration de

masses considérables de niarchiindises à expédier d'un niemc

|K)ittt sont, d'après cela, notablement moindres en Angle-

ti»rre qu'en France.

4° L'emploi presi[ue général des entrepôt organisés •-•ir

une si vaste échelle dans tous les poris importants de l'Angle-

terre a pour effet de régulariser les expéditions

.

ô'' La rapidité avec la([uelle la marchandise est enlevée dès

son arrivée par le destinataire pi'évient rencombrcmenl des

gares.

La liberté qui est laissée aux Compagnies de chemins de

fer en Angleterre pour les détails de leur service, liberté

.

dont nous ne jouissons pas en France.

Tous les directeurs m'ont déclaré, dit M. Houssetlc, <|ue si

les expédileurs exigeaient des cngagcnu nls formels pour les

délais d'expédition et de livraison des marchandises, si la

législation imposait aux Compagnies de chemins de fer des

délais rigoureux, et si surloul une pénalité était stipulée pour
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les cas de ralai'd, ils indiqueraient sur les eiigagenieuts lui

ilëi.ii triple au moma du délai employé acluelleiiieiil.

£t aJors, onUils ajouté, de cet état de choses naîtrait cer-

Liinement Thabitude de prendre toul le temps obligaloirc,

>ou> prétexte d'éviter les erreurs qu'enlraine un service ra-

pide et aussi pour amener une économie d'exploitation capa-

ble de compenser le:» indeninilés auxquelles les Cuuipagiiies

>eraient forcement assujetties.

MNHié. — En résumé les chemins de fer, tels qu'ils sont,

uut déjà rendu et rendent d'immenses services de loule nu-

tore. Il s'en faut sans doute qu'ils aient atteint les dernières

limite:» de la jjerrection, niais ils s'en rapprochent chaque

jour davantage, et les Compagnies font des efl'orts qui mé-

ritent d*étre encouragés.

Que seront les chemins de ler dans l'avenir ? C est ce que

personne ne saurait dire, mais il y a toul lieu de fieuser

•ju'ils acquerront un immense déveloj)pement ot pnrvieii-

dront à un degré de puissance matérielle et murale dont nous

ne pouvons encore nous faire qu'une faible idée.
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' COMPARAlSOn DES VOIES DE COMMUNICATION

Limporlance des chemins de fer comme \tjjo de comrhimicalioii

a raj)ideiiienl grandi dans ces dernières années.
.

Jusqu'en 1829, époque de l'ouverliire du chemin de Liverpool à

Munclicslcr et de l'invention de la locomotive à chaudière tuhu-

l«urfe, on n'en fil guère usage que pour conduire les produits dès

ffljje^ ou de» usines aux voies navigables, naturelles nu artifi( t(>lles,

ehjincme apiès^le succès de cette grande expérience, les partisans

Ja ancieiis moyens de transport soutinrent qtiehiue temps en-

core que If ïiuccès était exceptionnel, et que les chemins de fer ne

pouvaient réussir que dans certaines localités privilégiées, très-

rves, el^culoiiient pour de courtes distances.

L'iyl|vité de la circulation qui se développa sur le^ chemins de

l'^ndres à irirniingham et de Londres à Bristol, livres au public

'iueljjttes années après celui de Liverpool, détruisit cette erreur.

^SffUi fut bien alors de rccunnailre que les chemins de fer étaient

'ajpoK's à buer un rùk important dans le monde politique el com-

% ê ^
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mercial, vn rapprochanl les Élals, les cités o[ les hommes, ni iiiul-

lipiiant les rapports entre les individus, eu lacililanl les échanges

* de jjjroduiU et d'idées, en mêlant les intérêts et faisant diparaitre,

par un contact fréquent, les préjugés lûcaui et las hahies nationales.

Aussi, aujourd'hui, rutililé économique et philosophique des

chemins de fer n'esl-elle plus roiUcî^lée par personne, tout le inonde

4a reconoait; mais on dilTèrc encore sur la limite de leur puis-

sance. Suivant quelques auteurs, elle est bornée et ne s'étend guère

au delà du transport des personnes, de leurs bagages et de cer-

taines marchandises de peu de volume et d'une grande valeur; pour

tout le reste, les routes ou les canaux leur seraient préférables,

comme e\i<^'eant moins de dépenses de premier établissement et

' d'exploitation.

Suivant d'autres écrivains, au contraire, la supériorité des che-

mins de fer est abselue, aucune concurrence ne peut leur être op-

posée, ils remplaceront tous les autres moyens de commumcatlofi,

et ils doivent être préférés dorénavant aux roules et même aux ca-

naux pour desservir les contrées dont la viabilité est incomplète.

Nous essayerons, avant d'entamer la description technique des

chemins de fer, sinon de résoudre ce problème, du moins de le

simplifier, en présentant les résultats d'une observation calme et

impartiale des faits déjà constatés et des circonslaoces au milteo

desquelles ils se sont produits.

Conmieuçons par quelques mots sur le rôle modeste laissé aux

routes ordinaires par Tinvention des chemins de fer.

. Boncm. — Perpendieulmrei aux voies de fer^ les rouies de

terre sont le premier agent de leur prospérité; ce sont elles qui les

alimenloni de v(T\ageurs et de marchandises empruntés à tous les

centres d'habitations placés dans la zone d'action du chemin, 7.one

qui s'élargit en raison de la longueur de la ligne.

PardUles aux rmlwaysj les rouies peuvent lutter avec avantage

ou conserver du moins une activité suffisante lorsqu'il s'agit de,

courtes distaneeSy parce qu'elles pénètsent plus à rintcrienr des

villes et [)ernielli'nt de prendre et de livrer les marchandises à ilo-

micile sans transbordement ni frais accessoires de factage; parce

que les voitaret qui les desservent jpewscn^ recueillir et déposer
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trafftât^eun des pdînU intermédiaires pour ainsi dire à leur porte,

mms que les chemins de fer n'ont que de rares stations où ils ne

jA'arrêlenI racme pas toujours, cl wi'îciit un long trajet pour arriver

i leurs gares, souvent situées à rexlréuute des villes.

Les routes soni, en outrer toujours préférables aux chemins de
' ferims les fM^t de hautes montagnes, en raison des frais e&ces-

fih d exploitatfen qu'entraîneraient des courbes de petit rayon et

dos rampes trcs-inclinées que l'on ne pourrait éviter qu'au moyrn

de dépenses inadmissibles; aussi n'est-ce que par exception que

ïoa a établi des chemins de fer au travers de chaînes élevées, et

seulement lorsqu'il s'agissait de réunir les parties déjà construites

dtosdes contrées moins accidentées.

E«/în, i7 convient étfatement de préférer tes rofites ordinairesaux

fhemiiis de fer^ hnsijn'on est appelé à desservir des contrées <ni la

nrciUation napas atteint ou ne parait pas devoir atteindre ^romp-

lement un certain degré d'activité.

1km aurions voulu pouvoir déterminer exactement quels sont

le niBiimum de tonnage ou de trafic et la plus petite distance pour

lesquels la roule ordinaire cesse de pouvoir lutter avec les chemin»

àe ier, mais ce sont là des cal» nls irupos>il»I<'s à tain; <'xa('tnfn«^nt,

les éléments variant avec les localités et les circonstances parlicti-

lières à chaque chemin.

£0 général, on trouve qu'il est peu avantageux d'établir un che-

oia de fer si le mouTcment n'est au moins de 60 i 80,000 tonne»

de marchandises transportées par an sur toute la ligne, ou l'équi

\ûc])l en vovaironrs.

Lne des plus grandes ditlicullés, dans ces sortes de calculs, est

<le bien déterminer le prix du roulage. Les entrepreneurs ont, sur

sa grand nombre de routes voisines des chemins de fer, réduit

lam prix à un taux de beaucoup inférieur à celui sur lequel on

a»Mt établi des comparaisons. Cela tient en partie à ce qu'ils ont

pu considérer le capital de lein* matériel connue amorti par les bé-

oèlices qu ils ayaieni faits antérieurement.

Leloignemcnt du point de départ ou du point d'arriérée d'un

àmâtt de fer, du domicile ou du Heu de destination du voyagent*,

a «ans doute beaucoup moins d'influence sur la circulation de ce
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i liemiii que celui du poinl do dcparl ou d arriMM' des mai;;»sin< d»

TcxpédilLMir ou du deslinalaire do mardiandiscs. Il s on linil t i ^mi-^

iTnnt que les xliemiiis de fer absorbent la lolalilé du luouvemenl

des voNajieurs, lorsqu'ds soul courls et que leurs poiiils do déparl

et d'arrivtM' soul.lrès-êloignés du centre des villes (ju ils ilo-- i nciiI

Ainsi, entre Paris et Versailles, malgré l existenoc dt^ deux cliemiu-

de fer, les voilures publiques continuent de Iraiisporler un grand

nombre de vova^^eurs, donl, h la vérité, une parlic provl<Mil des lo-

iidilés intermédiaires, et lo ebennii de ^aint-Cicimain n"est pas par-

venu à éleindre enlièi enient la concurrence. 11 en est du chemin dç

Vincennes comme du chemin de Saint-fiermaiu « l de Versailles.

Un fait remarquable, c'est q»ie, malgré rélahlissemenl des che-

mins de fer, le chiffre de la circidatiun sur les roules n'a pas sen-

siblement varié. Le mouvement s' ejil seulement déplacé. Il a aug-

menté sur les roules transversales aux chemins de fer, landis qu'il

a dimiiiué sur les routes païalléles.

Les cbiffri's suivants, que nous empruntons à l'enquélc publiée

par le gouvernement en 1855, nous en fournissent la preuve.

Va\ 1845, lorsque I on eommen(;ait à peine à construire en Fraffce

les grandes lignes de chemins de fer, le nond)re de kilomclrcs par-

courus par les véhicules de toutes sorles sur les roules ordinaires

était de 420 millions de kilomètres. En 185i, la longueur des che-

mins de 1er en exploilalion dépassant 4,000 kilomclrcs, le par-

cours des véhicules sur les routes était de 428 millions de kilo-

mètres.

IVous ne possédons aucune donnée sur le parcours depuis 185i.

Canaux. — La puissance de bon marché des canaux pour une

circulalion aclive étant beaucoup phis grande que celle des routes,

et se rapprochant davantage de celle des chemins de fer, et les

voyageurs se trouvant à peu près exclus des canaux, landis qu'ils

procurent aux chemins de fer et aux roules à barrières une trè^-

grande partie de leurs revenus, la question de savoir quel est le

mode de transport le plus économique est, pour les canaux comparés

aux chemins de fer, moins simj)le que pour les roules.

Pa^N où Ion canaux Hont iniprnIicabIcM.— Les Canaux COUSODl-

manl, pour leur alimentation, surtout d.ins les pays monlueux où
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iMéduMS ioni nombreuses, une 'grande quanliu> (Keaii cjiie sou-«

wt on ne peot «mener dvn» kpf IH crinds frais, et qu'il est

quelquefois impoénbU de s,e prOcuiisr^rla mutUplicité des écluses

autant que la £r randen r dcd- bassins et la longueur des rigoles en

rpad£i4 léiablis.seiiient extrêmement dispendieux.
. ^ i*

br iÊMmix devienuf^iU dffàl^ imprativables dans certains paijs

0mmlà\ ok Von ilfkàrHii,im mttrmve des chemins de fer avec

n r>l |ias conle>lr. >i, |».uir établir des eonuuunications

entre le h^ts^ia-ooiitnpr i)< Saint iji< une et les bassins de la Loire

ou do it|éiiej^p|fr'y|j|j^it lies ebemins fer, ce n'est qu'après'

aror recoMiu \^ prs||iiariiii|H)sÂibilUc d'y étaldîr dea.canaux.

Le chemin de t\'r de l^.u liiigton ;i StocKlon, eelui d'Alais à 11» iiu-

cairc, celui lie Sarrebriiçk.^ à ^aiicy, cl beaucoup d auUe;», ont ëlé

' k i'appai^ cette «MertiMi, noof (Serons ofasmer : 1* que !• f|iMntUé dfmn nét**^

pour t'Icvet uni? ccrlainc l'hargir .i iiii'- c**rlainc liaiilciir g*'iiénileiliciit i

41 fdi^ \t ponU fciic ilinrco IdiiiImiiI >'•' l:i iik'iih' li:iiileiir, cl. pour la f.mo 'l»s-
^

«ndre, égale à qujilic fois le iMiitU; 1" tju une Ucs<graiuii* partie tic I'oru ((ui aliiin iile

kcntlse perdant par le» tiltntioo», l'évaporation tti les portes d'&luscs, on Si'çoil

emre très-loin de snlBre i U dôpense du canal, si on ne loi foumisiait au fNtinl de

partage qu*un Tolurne li'c-iu rgnl à six fuis le ilrs clinrge^ inonleiit. cl r|ii:itr<'

twrelui des clteir^os (jui tle-itendcnl. Il laut dil M. lliK inr de i'omineu»«', fju'ii eiiCie

4n le lit du canal une (juaiitilé d eau é^alc uu munis à vitigt foU son pri.Miie do rem-

pfinge (ou capicsté totale de la ligne navigable) pour suffire anv di':|MMisos d'eau qu'il

M snhir. taôl'pour le remplisMgc de» éiluses que pour remplacer ce qu'enlèvent

!^T»^<oratinn et la (lllmtion; ijue ji-s lillr.M iofi* -niil d'HiiliMil plus rctlfiit;il>l< > <|iic

ie pMul de partage e&i placé à une plus grande élévation au-dessus du uiveau de la

•er.

Bert souvent impoesihle ou estrémeipent eoAlMx dtfm procorer eette mtsee d'eau

qunoe^i^'exige le canal. Quelquefois on ne peut l'amener dsna le lit du canal qu'en
prirafll de 'r^/inltiou':*-* HMries *R fone iiudrife, mi des prairies élendiie- r|»» tiiovons

iBiqplion. Il arrive iiiè:ne !>ur eerlaiiiâ canaux que I on est obligé d'élever de l'eau il uM
'aflMe a nne antre, aujpioypndems44iîne!> i vapeur, comme, {wr etemple. sur le ratial

^fcaii^liani. Vn^ hulii pu de de icUeeaii préiieusn ^urtiintt puur développer éocK

^mi'jdement^tir un eh min <!<• fer In forée iih't aiiique néei^-nire nu moyen de rOUes

' ai^i'!*. oit niifux eiienf.' lie marliine<«' à vulume «I e.iu. S'il va e\iv>, |e> ri^oIcH dis-*

iifiueronl le supcrllu a i ai^riculture ul aui élulili<>semeiils industriel», !^i l'eau !>e trou-

nit «n grande abondanee, on est presque toujours certain <lc pnuvoir tirer un ftarli

iinli|,iiiii du liir|daa de la fbae qu'absorlnrait le canal en faveur de fabriques lieu-

ra»*«ment placre* eiiln'^ tieux centres rnnunen ianx sur une lifriie fréquentée. Pans

etftiiucll<xalité<^. des uiachine!> lixcs à va|)eiif . placées au sounnet des penles. n iimi -

{sàumt Jes ounnm à moins de frais. Les machines locomottvm peuvent mé ne re-

ifnlai fintee qui ne ddpasMnl pas 5 oentinW*irc< l,i par mèire '|iente mûxima
fcdktoin de Tttrio à Gènes). •
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également construits dans des localités où l'on ne pouvail songer a

creuser des canaui.

Tons ces chemins de fertfuvreDt des débouchés, à de magnifiques^

bassins houillère qui, sans leur secours*, seraient restés a peu pré»

improdttctirs.

Le déTeloppcment pro^rressif de la circulation sur la plupart de

ces nouvelles voies et le c hilTre qu'elle a atteint après qiu lcjues an-

nées témoignent assez des immenses services qu'elles rendent à

l'industrie.
^

Ainsi, sor le chemin de Saint-Étienne feLy^, le tonnage, qui

n'était, en 1833, que de 322,639u^;^Di.^^

s'est élevé, en à j77, i>SO
' —̂ "^^

. en 1817, — 865,011 —
en 1851, — 772,6t>7 —
en 1855, — 1,010,157 —
en 1856, ^ 1,052,000 —

Sar le chemin de Darlin^on à Stockton, le tonnage a été»

en 1826, T* année d'exploilaliou, de 101,500 tonnes,

2* de 111,047 —
5* . de 150,051 —
4* de 171,840 —
5* de 288,714 —
6' dr 4:>(),100 —
7' de :)l)7/t.V2 —
n de 005.000 —
30* de 988,700 —

«Mil» ICI «iWMiaivc^ viiHvavt _, .

' celui d'Alais à Beaucaire, les tlîilTres du ^^""{^^il^
la 1"^ année d exploitation, de !)5,170 tonnes, -'Wl'

parcourant la distance entière. ^ ^

Sur celui

été,

2' — de 101,780

5' — de 178,700

5' ^ de 81,890
(r — «le 008,0^:

parcourant partie ou totalité de la ligne. •
'

Grâce a l'établissement du chemin de fer, k production des

— >
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« miQes de la Grand-Combe s est élevée de 50,000 tonnes par au à

^j^^ tonnes.

Oond le sol est moins aecidenlé, le canal devient possible aussi

bien que le chemiii de fer, el c'est alors seiriement qu'il peut j
avoir rivalité entre ces deux voies de communication.

Personne, avons-nous dit, m» met en doute la supériorité des

diemins de fer pour le transport des voyageurs; les marchandises

de roulage même avaient semblé jusqu a ce jour devoir leur appar-

tenir exclusivement.

Toutefois on a installé, depuis quel(]ues années, sur les canaux

du .\ordel de BourgO}^ne, des bateaux à vapeur qui portent les mar-

chandises de eelte nature en uiarclianl à une certaine vitesse. Ces

inieaux ont pris le nom d^> bateaux porteurs. Sur les rivières ils

'
jjfctiameol ifuelque succès. Ils* font même quelque concurrence au

cbemin du Nord, le trajet s'opérant en partie sur rivières et en par-

tie sur Toîes navigables afiificielles. De Reims au Havre, marchant

pour la phjs grande parlie du voyage sur lOise et sur la Seine, ils

enlèvent une quantité considérable de marcliandises de roulage aux

chemins de fer; si la plus grande partie du parcours devait au cou-

tnire s eflectuer sur des canaux, ils perdraient tous leurs avantages,

eefan de la vitesse d'abord parce qu'ils emploient beaucoup de

lemps à passer les écluses comme les autres bateaux, ceiui de

l économie également parce (pi'ils éprouvent, eu égard à leur sec-

tioD, qui est de 1/i à 1/5 de celle du canal, une grande résistance

àt h part du liquide et fatiguent les berges du canal en agitant

Teatt. Sur les rivières les bateaux porteurs ne marchent pas toujours

à Taîde de leur machine ; sur la Seine, i la remonte, on est obligé

(quelquefois de les louer ^

Hm »*Kmifini. Lw Brait «Tentralieii dei chemia» de fer, ei snrloot ceux d»
amax, dans Voiipm, Mal considérablet, piN» qu'il faut Mbir Im tmeunto tnr te
<:iieioin de fer, et obvier aux tiltmiions sur le canal. Rejelanl MS dépflBMS dans les

trtis de coostrucUon proprciucnl tlils, nous n'cnlcndons parler Iri qiio èc» frai» d'en-
tmito réguliers d'un chemin de fer ou d'un caïuil après un tei taui numbre d'années
d» Biatio eiploiUAiMi. Lm fnif d'anlfetiao de ta vw» Mvigabic, si l'on dMilque !•
produit de la pèche et des pleaUlioiis, paraissent asscs bibles pour un canal avec un
{wtii nomhre d écluses; ils .msrmcntcnt avff le iiombr»* îles éc liists. Sur le canal du
Laogiiedoc, oà l'on rencontre cent écluse» sur um longueur de ^41 kilomètres, les



8 COMPAnviSoN hFS VOIES DE (XWIMFMC.VTrON.

A ilo pohles vitesses, ce noiiveiiu mode ilc transport sur les vt._
do navigalioii arlinciillcs est moins économique ijue l îMicion. i
donc nous voulons comparer les Irais do transport, sur l'une

Irais |eiiliïMi..n. .rM,lnii.,i>lra(ion cl .io porcpption .•UÙcnl. il y a tiue >iiistainc d aii-
Mccs de

^, <00 Ir. psr kilciiiClro, les frais .rciilrelion seuls ircnviron 2.100 Ir. Sur le
cnnal .IcBriare .lonl h. pcnle esl ra.lictt'e par «luaranle /cluses di>lril.uées sur une,
longueur de .»r>kilouH.lres, les frais d enlrolien sont d'environ 1.8(H)fr. par kilon.ctie:,
sur le canal du Cenire. ils cl éié de l.iOO fr., niais ce ean.d êlail alors mal cntrelcnu;'

y
^•"^^"«^''à lioom. qui ne con.ple que cinq écluses sur une longueur

de 28 k.lomMres. ,1s n nlteignenl p.s 1.000 fr. p.r kiin„H-.lrc. I.e. IV.Ù.. d enlrclicu cl

r^aA^r '^îT'*
''^'^' ^'''^''^ ^^'P"'^ ''•"^ ""'^ à l exploitalion, sont

ue ô.WW fr. par kdomè-lre. Sur un chemin moins fréquent»- et où l'on niurchcrail à de
moins grandes vitesses, tis ne dépasseraient sans doute p.is 1.500 fr.

FnAis w. TiuNsPoRT. — Ncus comprenons dans les frais de tr;ui>port ou véhicule pro-
prement d.i, sur les canaux et les chemins de for. les frais de trailion, conduite inlrrôt
lin capital, moins-value cl entretien des bateaux ou machines cl chariots et le< frais -le

Niargement et déchargen.ent. Nous n'y faisons pas entrer les droits de iwircours, qui
doivrni repré.scnler les intérêts du cpiial de la voie cl le l.énéfice de renlreprcnenr .le

'

cette voie. frais de véhicule sur les canaux vnrienl entre des limiles assez élen-
'

•lues
:
ils sont plus ou moins grands, suivant que le ranal est plus ou moins laree, plus

'

J.u
moins rempi, d e.u; que le nombre des écluses est plus ou moins considérable; m.e'

la concurrence entre hs bateliers est plus ou moins active; que les retours sonl pin*
ou moins assures; que le taux des solaires est plus «ui moins élevé

Nous avons rccdrilli des renseignements très-précis sur les frais de tiikfiiport par la

Nîme. I Oise. l'Aisne canalisées, cl les canaux entre Paris et Reims.
Le baleau portant 180 tonneaux, les frais de transport, droits non coinuii^, de Paris

a Reims, sont de 1.205 fr. 50 c, soit de 2%35 par tonne el kilomètre, se ?<iWivi>anl
«e la manière suivante :

Frais de conduite ou lialage propriMnenl dil. . . . O'.TO
Mariniers 0* !>5

Usure des cordages 0'.30
.\<surancc 0'.70
liiléiôt et morlissemcnt du capital du baleau. . . 0«,50

Tor*i 2«,35

Les frais d'embarquement ou de débarqiiemeni, indépcndanls de la distance par-
courue, .sont de 34 0 fr. par baleau.

Le prix de l'assurance est élevé; il pourrait être réduit à 0«.15 ou 0v20; la déjviise
pour usure des cordages pourniit descendre aussi à 0','20.

Le prix total descendrait alors à l'',75.

Le retour ayant lieu à vide, il faudrait augmenter ce prix de revient dans une cer-
Ume proportion. Le retour ayant lieu avec une certaine charge, mais celle rliarçe
étant plus grande ou plus petite que celle h l'aller, il faudrait prendiv la moyenne à
l'aller el au retour, et, si elle était suj)6rieurc ou inférieure à 180 ton- eaux, il faudrait
diminuer ou augmenter le prix de revient ci-dessus, en raison de la différence.

Les droits de pont s élèvent, sur les rivières, à 19 fr.. el ceux de la navigation, sur
les canaux, a 191 fr. 55 c. (.50 centimes par tonne pour In distance totale sur le canal
Samt-Deitis, 3 centimes 1/2 par tonne el par kilomètre sur les autres canaux et 1 fr.

80 r. par tonne el par écluse sur l'Oise canalisée).
De Paris à Strasbourg, le transport par eau s'effei tuant en partie sur la Marne ou
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^ iuir,> voie, de certains nrUcles de commerce, et des marchaii-
*

^^lûurfle&ci de peu de Taleur qui font roLji i pi i.K ipal de li aiw- /*
j^rt fur fes canaux, noue devons en faire abslraciioii. ;

***

V nnal Jt; I Uurrq. cl en partie sar leein«i lal. r.l à In M«rne ou sur celui <U 1. Marae

bi-ub^d^ ir.^por.s eliro.tu..s -.1.. 10 ......s i«r,r. iO ,n.„ itôft; ^rUmn^ */Z^j^mn, oe o",fiu, «e tQbdinsaai oc la niaïucre suivaiile ;

* Frais de Iraclion SvôO *s
Tnoilionleiiieiil i Gunptireii ci à Mary. ..... 0* 29

^ Conkg». agrès, lintlê et meiuia frai» Ov20
^ * A^*i!mnce

U* 10 '

'

V;,;- Avaries. .... -.«i.* iieVi"

-mtwm g»^"»;niux de loulcs cspèee» O'.ôi
"

'

" «apitani el «iii«rlia»emenl .' 0« 07

Total Z\i)0
\

rJïiç.'^
****** P»«ntot de chargea ioctfuiiiètea I i'aJit

^IrkïSÏ^
le oiual de ia .Marue au lUii., cl môioa élevée que 5%C0, ^iioy^

^ï>'n 'al, 1« r«, de trwiaport. lels que nous les avonr définit sur des canaiit «.«^t.on avPc „n pcl.t no.nl.re d\'cl..srs porlar.l des baleauxde la contenance de
\JW tonneuui, en ayai.l é-;...! anr vi<lr.. mt..,,! d,. 1 ,enliinc 1/2 à 2 .•clime..^Ml importance du v.d.>; s.ir des canaux à pel.le sct.ion. ..e porlanl ...le des ba-

'

ZZu "î,"'*' tonoeauwec uu as.cz gi aud nombre dV. lu.as
"

•i»Wjcheniin de fer à pecilc» luoycjuics. U„-s,,,... convois sont onluTenienl ch;.r-

2-!?7l!!fTi
le» cont-ni* de houille, les frais de Iraclion pmn.enuM.t

«Î^l n'ii^;-"'''
^"P»^* ««« *'»'«nçe otile de 350 tonnes, ces fra.s neB««nlj«> 0,()Oo<.M..i

, n>,r „ i inde reiuinic par lonne et par kilomètre.
«tecan.o,*,a«,„.e c .si 1. . .. l. ,,iu. ..'„.•..

, .1. .,„, nuhlemcnl chargé., ou si tes

rr * I
* W «l^'^nsc au-nieiile cuns.dnahK .... „i. Ainsi, aux . I.oniins'de

/•T'îl / fïïffSiî:,'""^*'*""^*** pow des maiclMudises de loulc nature'«4 r^r^-c .-n 1850 A O',0«3, H.it envin.n 1 centime 7/10
C« chères „p romprcnnol ni !-..„|,..fi,.„ h v-ie. ni l.-s d.'penscs que nécoaailole

lA.*^ •
^"""^ .|HT*onm-l .1.- l explMialinn^ ni In.is généraux, ni

Mr ^énei, m enfin ramorlissemonl de la voie ol du uk.i.'i i. I«r« a »^rd à ces diiïériuites natures de frais, on obtieni pour le pr.x de rcv K..t

Zl «;;?J?'o"
loulc nalurcaui chemins de fcr de l'Est, en iSM;

O'.Oi foit ennron 4 1/2 centimes. Ce |irix se décompose de le manière soi-

• iv.mM)

- • • : «' 0175
*«pi*Uoo. . . 0S0H6
ScrVic<; cculral. frai.s divers 0',0023
BeooureUenieot de la voie et du maUVicl. . . . O'!o07r.

Total 0^,0448

I!M fiM^ k réaean des chemins de fer de PEsl se irouve dans des conditmi,*
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10 ' ' GOIU»lkUISÛN DES VOIES DE œillHIKlCAm\.

Pour établir cette comparaison, supposons d'abord le cas d'un

chemin de £er et d'un canal destinés à transporter exclusivement,

OH à peu près, une seule nature d'objet, Isr bouille par exemple^

comme le chemin de fer et le canal Jle la Sarre que l'on est sur le

point d'établir pour conduire en Alsace les produits des houillères

de Sarrebnick.

Le chemin de fer, dans ce cas, sera à une seule voie; on pourra

admettre des courbes de petit rayon, et, dans le sens du mouve-

ment, certaines pentes fortes, surtout 8*il est possible de faire

usage de plans automoteurs. Les frais de construction par .kilo-

mètre ne dépasseront pas ceux du canal, si même ils ne sont plus

iaibles.

Les devis portaient pour le chemin de fer de la Sarre la dépense

à 200,000 fr. le kilomètre, et, pour le canal, à 190,000 îr. ,

t

dVxploilatioa asseï mauvaises, les retours à vide ou avec faible chatige y éUol tvS-

4|ueuts.

Si l'on fiiH ks calcnl pour le transport de la hoaQle feulement, on trouve que, le train

.

étant complètement chargé ibiis un sens, le prix du transport d'une tonne à i kilo-.*

Tni'tre est dnns cetto ilireclion rie 1 centime 6/iO seulement, renouvellement de In oie
• et du matériel non compris. Ce prix se décompose de la manière suivante :

•

Voie 0' 00(i5

Traction 0'.0057

ExpIoiUtioo O'.OOM)

Service central, etc COOIS

Total 0',U105

Mais les ri'lours ont p;i'tiri di^metit Hcmi à vide. 11 faut aloi-s doubler les frais, aaiiT

ceux de traction, qui »onl uu p> u iiMiiiuircs au retour, cl que nous ^uppo8erou$ réduits à

OS003. Le retour du train i vide grèvera donc le prix du transport de la tonne à 1 Idlo-

mètre d'une nouvdle d^jiense montant A 0',01M. Lea deux aommea réunies donnenl
tK,0SI9, soit 3 centimes 2/iO environ.

Si donc Uis Compag;nirs df chemins de for cffctincnt des tran^ports â des prix infé-

rieurs à 3 centimes, cela tient à ce que, considérant leurs frais généraux, une partie de
leurs firaia d'eiploitation et entrelien de la voie eonverU per le service des voyageurs «t
par celui des marchandises qui payent un tarif clevc, elles se contentent, pour d'autrai
marchandises qui doivent <^trn tm n< portées très-économiquemenl, d'un l'per iHiiéfice sur
les frais de traction proprement dits au|çroentés de l'intérêt du cipitul pour le matériel
supplémentaire. Cela tient encore i ce qu'il vaut mieux transporter à bas prix des mar-
chandises an retour que de revenir avee des vngons entièrement vides.

J)ans les frais précités, nous n'avons pas compris ceux de chargement et déchniige
ment. Ces frais, qui cnsftnble varient de 1 fr. à 1 fr. 50 c. par lonnê. n'eiciceot ttiH»

influence i>cii>ible sur les frais de transport que pour de |ielites distancci>.

Kod« devons enfin faire observer qne nous avons supposé poar la houille dos tmin-.
ports A des distances moyennes de ISO kilomètres. La dépense diminue pour dee din>
tances plus grandes, et augmente pour des distances moindres.
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GANADX ET CBEWNS DE FER. 11

Les frais de transport, sor on canal placé dans les conditions du

caftai de b Sarre, peuvent être évalués, an minimum, à 3 centimes
'

pv kilomètre ; ceux du chemin de fer, en admettant que les con-

Tois marchent avec charge complèle et reviennent à vide, ne :>erout

{las plus élevés.

L intôrêt du capital est sensiblement le même des deux côtes.

les (irais d'entretien par kilomètre seront peu différents. Mais

Je paroonts par le canal aera plus long que par la voie de fer.

Le diemin de fer, en effet, lors même qu'on admet dans son

iTMé des courbes de petit rayon, ne fnit jamais des circuits aussi

prononcés que le canal. Ce n'est le plus souvent qu'au moyen de

détoors multipliés, en se soutenant sur la pente des coteaux, que

le canal traverse les pays accidentés. Les souterrains et les remhlais,

auvent employés dans le tracé des chemins de fer pour abréger la

distance, sont, au contraire, rejetés toutes les fois (jue cela peut se

faire dans le tracé îles canaux, parce qu'ils ex})0senl à des chances

4e filtration qu il est bien diflicile d'apprécier d'avance.

La transport sera donc plus économique par le chemin de fer

fK par le canal

Ce qni prouve assez la justesse de cette conclusion, c*est la pro-*

p^xitio*! faite au (lorps législatif parla Compagnie du chemin de fer

<ie 1 E:^ d'assurer au commerce, en construisant le chemin de fer,

an prix de transport inférieur à celui du canal, à celte condition

ssale quue i'Ëtat lui accorderait la subvention qu'il offrait pour la

csMiraelioa dn canal.

La déftense fût-elle la même dans l'un et l'autre cas, le chemin

Je fer n'en conserve pas moins l'avantai^e sur le canal, par cette

fMOo-là seulement qu'il permet une plus grande régularité et une

fhs grande rapidité dans le service. Régularité et rapidité qui,

Hûs prédeoses sana doute pour lelrarosport de la marchandise

qœ pour celui des voyageurs, ne sont cependant pas sans valeur,

mémf pour le transport de la marchandise. Les chemins de fer ne

saol exposés, ni à la suspension du service provenant de la |éche-

nmty m à celle occasionnée par la gelée, par le nettoyage du

*T«ir. pitjofotii. le paragraphe relatif uu caiinl dr Sliuykill en Amérique. Cc canal se

tmut^kU *i*a» ^* mémo» roiKliliqns que le oiiidl (U> la Sarre.
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canal ou par toute autre cause. La marche, même avec les ma-

jcbines les plus massives, y ost toujours plus rapide que sur les ea-

naui, et l'on peut expédier la marchandise pnr petites quantités h la

fois plus facilonient que par les canaux. Le consoumialcnr t'vitc^

ainsi d^, faire des approvisionnemenls qui lui occasiuuncnl lou- •

jours nne perte d'intérêts plus ou moins grande, et il n'a à craindra

dans aucune raison ces retards si longs et souvent si fâclic^

qui -sont inhérents pour ainsi dire aux transports par les voies na-

vigables.

Vdici (lu reste comment s'exprime le rapporteur du projet du ca-

nal de la Sarre :

« Depuis quinze années le pays et les organes légaux ont mar-
qué leur préférence pour les chemins de fer- comparés aux voies

fluviales artificielles, et l'on ne peut s'empêcher de reconnaître qiu',

si ces dernières olïr»iU à l'industrie des avatita^fes ronsidérablrs

par la modieilé de leur prix de transport, les liuiies ft'i rées ont «lii

paraître aux populations éminemment supérieures, en ce qu'elles

transportent les hommes en même temps que les choses ; que
leurs nombreuses stations et les embranchements qui viennent s'y

souder de tontes |>arls prennent et déversent leurs chargements sur

tou^ les points d<^ leur j^areours, multipliant ainsi les rapports ci

les échanges entre des contrées éloignées
;
qu'enlin leur ser-

vice, d'une régularité mathématique, n'est point, comme celui

des canaux, sujet à des retards, à des intermittences fréquentes,

exposé, dans les régions où les hivers rigoureux convertissent Teau
du canal en une glace compacte, k des interruptions et à des chÔ^*-

ma«zes prolongés. »

Le c;is que nous venons il exaininer d'un canal ou d'un chciuili/

de fer ne transportant (pie des marchandises se présente bien tii»

rement. Il arrive ordinairement que, là où le mouvement des mar-
chandises de faible valeur est assez actif pour motiver la construc-

tion d'un canal ou d'un chemin de fer, là aussi celui des voyageurs

et des^niarehandises de roulage est C(»n>idri aide.

Les trais de construction du chemin de fer convenant à ce double

service, à grande et à petite vitesse, sont sans doute plus élevés

que si le chemin ne devait transporter que des marchai|dîaei. de
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ET CHEMINS DE FEK. 15

i^Iage^^lu genre de celles que Iransporlent les cniiaux, ou des

niarrhajîclises à petite vitesse
;

iruils, comme les voyageurs el les

^manMiainlises à grande vitesse ptuveul supporter une grande partie

^es Irais généraux de l'exploitation et de Teulretien de la voie, les ^

«énfficesque Ton relire de leur transport paycnl une partie des in-
""^

l^îsdii capital. H s'ensuit que la portion »lt's frais généraux, des

trais d entrctieu de la voie et des intérêts du capital afl'érant au ser- ^
^licedes marchandises se trouve inférieure à ce qu'elle eût été si

Ton eût construit el exploité le chemin pour le transport des mar-

chandises seulement. Il arrive même fréquemment, comme le

prouvent assez les comptes d'exploitation des chemins du Nord,

(l'Orléans, de Rouen, de Strasbourg, de Londres à 15irmingham, de.

.

Londres à Bristol el de beaucoup d'autres, que le bénélice prove-

aanidu service des voyageurs et des marchandises à grande vitesse

>uf(jtponr couvrir entièrement les frais ^rentrelien de la voie, ainsi ^
qu^ ceux d'administration, et pour payer la totalité des intérêts du

*

capital. Les Compagnies peuvent, dans ce cas, transporter les mar-

chandises «le peu de valeur à un ju ix extréiiiemenl modéré, el, pour

îltirer celles qui leur échapperaient si les tarifs reslaieril Imp éK*-

se contenter d'un léger bénélice sur les frais de traction.

Aussi voyons-nous aujourd'hui toutes les grandes lignes de che*

luins de fer transporter ce genre de marchandises à des prix

è;aux, si ce n'est inférieurs, à ceux de la navigation : le plâtre^ les
"

pierrei, les bois, les grains, la houille même, à T» cLiitimes ou à

••centimes 1/2 par kilomètre.

Le nuiiibre des chemins (|ui jouiront des mêmes avant^iges (|ue

ceoi que nous venons de citer se multipliera avec l accroissement

^circulation qui a lieu d'année en année sur pres(|ue toutes les

enndes ligm^s. . -i»

Nous reproduisons, à ce sujet, l opinion d'hommes que l'on ne

1^1 suspecter de partialité à l égard des cheiiiins de fer : cVst

I

^ des membres d'une commission nommée par le Parlcnit iil

gbis pour donner son avis sur les associations projetées de phi-

Compagnies de canaux et de chennns de fer.

« U ne faut pas perdre de vue, dit le rapporteur, au nom de

lïcwmnission, que, bien qu'il ait hiù établi que les canaux habi-
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lement administrés peuvent soutenir la concurrence des chemins

fer pour le transport des marchandise encombrantes, jusqu'à pré-

sent cette concurrence ne s*est prodnite pour eux que dans des

conditions fort désavanlajieuses, à cause des grands bénéCces qui»

li's ( hcmins de fer relireiit du transport des voyageurs : ces bénr-

tices permettent en eflet à ces derniers de faire un sacritice sur les

marchandises pour dépouiller plus sûrement la navigation. »

Si donc la eenstruetlon d'un ekenun de fer est pr^&Me àedU.
(Tun canal mr une hgne celle de la Sarre^ où la ehreulation

(h's votiafjeurs et des maicltandises de nmlatie est iusiyniliatite,

comparée à celle des imrcliandUes eiieomltrantes^ à plus jorte rai-

son rest'^lle quand au mouvement de cette nature de marchanduge^t

tnetil $e joindre celui des votfageurs et des mardumdises de valeur

,

lew rheminw dr- fer. — Et.ce n'cst pas seulement au point de Tue

de réconomic (jii il l'aiil considérer la (jucstioii. INous avons dt'\iï

signalé les avantages de la régularité et d'une certaine rapidité

dans les transports, même pour les marchandises d'une faible ^a-

-leur, comme le charbon de terre. Ces avantages ont une bien plué

grande importance encore pour les voyageurs ou pour les mar-

<'han(lisos prccMt usc.s. On peut incnie dire (pie l'immense succès des

cbeniiiis de fer pour le transport «les voyageurs lient surtout à li*in

extrême rapidité et à la certitude donnée au public de pouvoir

fVftir presque a toute heure de la journée, en obtenant toujonrs

teîlè place qu'il lui convient de choisir.

;^'f\ ta résistance o[)posée par le liquide au mouvement des bateaux

-Jllïlrune Vdif ii.ivigal»!e, à de très-petites vitesses, est lellenicnl faible,

^^u'm^e uiénie force motrice, un clieval, par exemple, traîne, au

'':paflr, en exerçant le même effort, une charge trente, quarante et

même cinquante fois aussi considérable que sur une route ordi-

naire. La résistance produite sur un chemin de fer par le froUe*
' ment est beau'coup plus forte, puisqu'elle s'élève, même à une petite

vitesse, à la dixième ou à la Iniiticme partie de C(;lle qui a lieu sur

une route ordinaire. Mais sur le canal cette résistance croit propor-

tionnellement au carré ou même au cube de la vitesse, sdon que
la section du canal est plus ou moins grande relativement an plan

.1
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étJMmiên du bateau, tandis qu'elle reste sensiblement la même
à toutes les vitesses sur le chemin de fer et la ronte ordinaire. La

résistance de l air n esl appréciable sur un chemin de fer qu'à des

fikisesbien supérieures à celles possibles sur los canaux. 11 s'en-

soit^ la YÎlesse occasionne sur un canal, même en ne dêpas-

saot pas 19 à 16 kilomètres par heure, une augmentation de dé-

pense comndêrable, d'abord à cause de Taugmentation de résistance

à laquelle elle correspond, et ensuite parce que h; travail utile de

l'homme ou du cheval qui haie le bateau dimiiuie rapidement. Elle

€st également fort coûteuse, par celte seconde raison, sur les routes

I

«idinaires ; mais, sur les chemins de fer, on l'obtient, au moyen

êes machines locomotives, à un prix modéré, avec une régularité

4(uela navigation ne comporte pa<;.

Cli«-miaf» de frr et eananx en Anclelerre. — Malgré le grand

nombre de canaux qui sillonnent déjà 1 Angleterre, on en avait pro-

jaléde nouveaux quand l'exploitation des grandes lignes de chemin

daiérap|ida Tattention du public sur ces rivaux de I9 navigation.

0B en suspendît Texécution jusqu'à ce que la pratique eût prononcé

mr le mérite des chemins de fer Qomme moyen de transport des

marchandises. Aujourd hui, sans doute, les enseignements de la

pratique, tout incomplets qu ils soient, paraissent suflisants, puis-

fi*an a délinitivement renoncé aux projets de construction de ca-

vn, et qpie chaque jour on voit éclore de nouveaux projets de

dwains de fer.

En vain allègue-t-on tjuc certains canaux lu Angleterre donnent

eocore des dividendes supérieurs à ceux des chemins de ier con-

«Teota. On a répondu avec raison que ces dividendes seraient

Waacoup moins élevés si l'amortissement n*eût déjà réduit consi-

UrableiDeiit le capital de ces canaux, et s'ils n'eussent d'ailleurs

été construits à une époque o& la main-d'œuvre était moins cbére

qo'elle ne l'est aujourd hui.

S'il en était autrement, et s'il y avait lieu d'espérer de beaux

fnmia de la construction de nouveaux canaux, les Anglais, aux-

fHb on ne reprochera pas sans doute le défaut de sagacité en

iiâaatrie, n'auraient pas complètement renoncé aux entreprises

imllcs de canalisation.

by Google



10 œmRAis()N UES v(MËS'â œaÉlKlÉ^ . •

De te ([iK; l'oiiveiluie de nouvèlles voies ile navigation es! df-

venuc impo&iibic à la spcculalion en Angleterre, il ne fàudnii^

eependàhC pas en conclure' qu'elle Tesi également dans le^ aiures

V I.es canaux (lêjn existants en ^Angleterre ne sont pas dans VSb

meilleures conditions possilde^ pour \u\U v avec les chemins île

fer, et la nécessité de relier les nouveaux canaux au réseau déjà éta-

bli forcerait à les construire dans le même système que les anciens.

« Les canaux anglais, dit M. Teisserenc, ne répondent ffia^ à

l'idée qu'on peut en concevoir, quand on ne les connaît que par lé^

modèles qii'on croit en trouver dans les canaux construits

Franct;, en IJel^ique et en Hollande.

« A la place des écluses, dans lesquelles tiennent à Taise ces ba-;

teaux longs de 28 à 50 mètres et chargednit de 100 à 150 téb-

neaux et au delà, de ces doubles chemins de halage qui ont 4 nîè'-

très de largeur, de ces banquettes qui couvrent souvent 7 mètrtfi^

on travers, de ces ponls oKVanl sous < lef et au-dessus du niveau du
sol uneliauleur de *>

1 '2 à (I niclres, de ces traces avec beaux nli-

' gnemeiits droits et aux courbures modérées de 180 à 200 mètres

de rayon au moins, qui se rencontrent sur led canaux français ttw»
vellement construits, on ne trouve, la plupart du tânps, en Ai^6-
terre, que des sillons étroits, sinueux, tournant et reloumant à

angle droit, loi niant la cuvette du canal, une seule l)an(]iielle de

halage qui n'a pas toujours ^2 mètres de liii^e, des ponts qui offrent

tout juste un passage au batelet jaugeant de 30 à 40 tonneaux.' »

11 est vrai, d'un autre côté, que la navigation des canaux angl«|i.

n'est pas entravée piir le mauvais état des fleuves qui lui servent

irabonlis.sanls, par la longueur des cliomages, des temps d'an èl

résultant d»'s sécheresses prolongées ou des glaces, pnisipie, secon-

dées par l'égalité et rhumidilé générale du climat, les Compagnies

ont pu s'alTranchir entièrement de ces entraves au moyen de vastes

réservoirs, de pompes à vapeur, etc.

Mais il s'en fant que ces avantages puissent compenser les'graves

inconvénients (jui résultent, pour l'exploitation des canaux, de la

petitesse des écluses et de leur peu de largeur.

L'exiguïté de la charge que portent les bateaux et l'augmentation
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de résistance à laquelle (rohncnl lieu les dimeiisro^s canal exer-

cent sur les frais de halaf^e-une influence très- fâcheuse.

Cbmiiaa de frr et eanaiix en Franee. — l'rance, la lullc u'il

eu lieu sérieusement jusqu'à ce jbur que sur les parcours Miivauls :

de Ri?e-de-Giei' à Givors, où il existait en même temps un canal et

yn*fljemin de fer exploités J'ùn et l'autre par «1rs Conipagiiies; ilr

'Paris à Lille et Valenciennes, oij le chemin du Nord osf vw concnr-

Smce avec une ligne composée en partie i\v caiiaux et en partie de

nTières navigables; de Paris à Slrasbourir, de Slrashonrg à Mul-

^Iwiise, de Paris à Lyon, et de Paris à Orléans '. De Horduanx à Tou-

^îfee, il n'y a pas lutte entre le ojiemln de 1er et le canal, puisque

juneiraulre sont exploités parla Compagnie du Midi.

' De Rive-do-Gier à Givors, les administrateurs du canal, après

IW essaye pendant quelques années de soutenir la concurrence

duchéicnin de fer, ont fini par avouer Jour impuissance dans les

tiCs suivants : , •
'

Il n*y a pas de milieu, ont-ils dit : il faut avoir avec le chemin

df fer ou la paix ou unu^guerre acharnée* Vous avez avec raison

préftré le premier partie car, il faut bien le dire, nous ne sommes

pasen position de prendre le second. Que nous conseille-t-on? De

rompre tout pacte ^yec noire associéj de baisser notre tarif, parce

.^yie DOS frais sont compara tivèmejil très-minimes et que lui ne peut

. çlbaisser le sien ; d'établir un vaste dépôt à Lyon ; de faire construire

SI'lU)inbre de remonjueÛrs nécessaires pour les besoins du service;,,

B'enlever ainsi tous les transports deRive-de-Gier au chemin de fer.

Twîceluj messieurs,^ ^sf facile sur le papier ; mais^ dans l'exécu-

c'est une autre* affaire.
^

'lu temps où nous vivons, avec le système qu'a créé la marche

îsivcde rindustrie,- on veut beaucoup faire et surtout aller

'ite
; ce sj-sliune s'accorde mal avec le mouvement lent et paisible

' un canal. » • *

U (léfaijjB du canal de Givors est d'autant plus remarquable, que

Itchemin de fer concurrent, construit à une époque où l'on man-

Vîfch n'ent'ni'lins parîJP^ que de la luUc entre les cliemin< <!c fer et les voies

^'^ifUe» arlifldtllrs ; nous parlerons plus loin (ic celle qui petit avoir lieu entre les

i^ttiwde Cur el les voie;» de navigaliou naturelles.

1, - S
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quait oniH>re d'oxpricnce, n*av^it pas été établi dans des candiftons

très-favornbles pour les frtinsports. Les/*ails, trop légers, ne per-

metlaifiit pas (roinployor les puissantes uiachines eu usage aujour-

"d'Hui; l'eptrevoie, liop étroite, était devenue un obstacle iiisur-

' iQontaiUeJil'élargissctdfentdetfinachines ct^eswagtos; la pente,

enfin, sur^ une partie du parcours dulnoiifs, assez convenable pour

la, descelle des wagons «pl<!ins, «est beauet^up tr^p forte pour se

prêter avaiilaj;ousemeiit au retour des convois vides*.

La lutte ciilre les canaux 4u Nord et le clieinin de fer est très-

vive. Le chemin de fer a gagné du terrain sur le canal, puisque,

Î'ajirès les Airieux documenta pid)liés par M. Minard, le toniia|p

è 1850 à* 1855- y a augmenté bien plus rapidement que sur. les

caw|ux*; et qu'en 1858 le tonnage ayant notablement diminué sur

les canaux, il est resté sensiblement le même sur le chemin «le

IW; mais la navigation n en a pas moins conservé une partie

considérable des transports. CeU ti^^nl à ce que lès canaux ou

VÎvières qui forment la ligne navigable dans cette partie de la

France, comme en Belgique, se trouvent dans des conditions excep»

liofinelies pour effectuer les transports à*bas prix. Non-seulement

ils ailmettenl les bateaux du plus fort tonnage, mais encore ils lon-

gent des mines de charbon ou s'approchent des jgrandes usines, de

toile façon que le chargement s'opère immédiatement dans les ba-

te^ftx ; tandis que, pour accéder au chemin de fer dn Nord, il faut

çonstrnire des embranchements en grand nombre. Lafaible distance

dds mines a Paris reiul d'ailleurs la durée liu parcour;? par In v<île

navigable moins sensible (pi elle ne le serait sur un parcours consi-

dérable, comme, par exemple, celui de Mulhouse à Paris.

Le chemin de Paris à Strasbourg est en concurrence avecla na-

vigation de Paris à Strasbourg. Nous avons pu nous rendre compte

de l'effet de cette concurrenpe sur cette ligne mieux que^ur toute

«

' On a oxécultt depuif \on de gnnà» Innm dans lo bnl de changer oel dfat de cboMi,

»oiis rcmpire «liiqu» ! la liittf a cii lieu cnlrt' lo canal cl le chemin de fer.
"

- 1 1' lonii.i};»\ d ninr-*. li' laMiMii île M. Miii;ir«l, rapporti' à In disUmce cnlièrv, l Uiil,

eu 1800, (le raiisà la ironUiMc lielge, dv. tiOMO louuc», eu luuyeiiiie, sur le chemin

de fer, el de 056.000 tonnes sur les rivières et einaux. En il éUit devenu, sur le

claniin iK; f-^r. de 850,000 imines ol, hii les voIps navigables, de 1,t24»O00 tonne*.

Kii 18j8 •.iitiii. 5iir le chemin de f«r, de 1,350,<KN) Umoes, et, tar les voies navigibi».

de l,500,<UMKonnescnTirun.
« *
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aulre, i'i nous avons trouvé qu'efle n'avait jusqu'à ^ce jour causé

M IDBn

qn'un très-£aible préjudice'au chemin de fer.

En 1860, huit ans après i'oilrefoure de la ligng de Strasbourg

^mil^ la concurrence delà Msjie de )lullv>use, les receltes du ser-

vice des manhiindises non ont pas moins augmenté, sur (cllo W^ne,

de Slrasboui-g et ses embranchements, d'environ quatre u^illioos.

Et toutefois^ si Wnavi§^a(ion entre Paris et Strasbourg pe se

troufe pas dans des conditions ïavora||j^ pour lutter contre le cho-'

iviide fer, d'ui\ autre côté, le'gouvemement, propriétaire du ca|^1

lablfanieaii Rhin, n'a perçu jusqu'à présent aucun tarif pour s»*

wovrir de rint«'Tct du capital de la coiisli uclion ai^ji^que des irajs

d'tfllreiien, administration et perception. •*

û conTieot d'ajouter que les voies navigables ei|lre Paris et

baibottrg sont assez imparfaites. La navigation sur la Marne est

iffieile k tel point, que, pour T^vitei', certaiicertaines marchandises,

«loot le transport doit se^ faire dans de courts délais, prennent l<>

chemin de fer jusqu'à CJiàlotis, où elles sont transbordées sur les

bateaux du canal latéral à la Marne, pour ensuite contiai^er leur

note par le canal de la Marne au Bhin ; d'autres marchandise sui-

^t les canaux juaqo'à Mary, où elles les abandpnnent pour la

Xiroe, sur laquelle on les transporte jus(|u'à. piMs entrent

iauji le canal latéral à la Marne ; ce ne sont t[Ue les uiarcliaiidises

b moins précieuses et les plus encombrantes quiiiavigue(it sur Ja

Marne de Paris jusqu'à riiâlons. . • - »

^ Sientftt le canal latéral à la Manie serajivré^|la circulation sur

iB^p sa longueur, et alors l'état 8e choses actuel' changera.

• Qiant à ce qui est du canal de l'Aisne à la Marne, dont nous in-

'in|ui'>ns, (hins notre dernière édition, la concurrence comme j»ou-

iaiii deviuir redoutable aux chemins de fer de l'Est, il est ouvert

ii^Dord'hui, et voici les rensei^icments qtii nous sont communiqués

w cette ¥010 de transport : a Pendant plusieurs mois de l'année le

«aaal de TAisne à la Marne est privé d'eau. H est à sec presque

l>a1out. La navi«îalion y est presque nulle, et, à moins que les amê-

Waliuns qu (Ml vient d y faire celle année ne réussissent eom-

pHement, c'est un concurrent nul pour les chemins de fer, soit

' cause du long patcoors, soit à cause des difficultés que présente
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r i

^ loujours une na\igalion qui s'opère lanlùt sur rivière, tantôt

^ canal. »

De Strashourjj à Mulhouse, le chemin de îér est en concurren

avec le canal ilu RliAnc au lUiin, et ici le canal n'est plus, comme
le chemin do fer, dans les mains d'une Compagnie. Il peut se rui-

ner sans que personne s'en«plaigne,' puis(|ue le Trésor comble l

déficit. *Aussi en a-t-on abaissé les tarifs au point de les rendre in

suftisanls pour couvrir même les frais'd'onlrelien, ' d'adininislra-

lion et de perception. Le chemin de fer cependant, bien qu

n'ait pas la ressource d'un mouvement très-actif de voyageurs pour

subvenir à sns frni« fixes, est. parvenu à enlever, tout en acrpoic.

sant ses rcvtiMi>, K - deux tiers de'S itiarchandises que transpoi i.ii

le canal- SI l'on n eîil de nouveau baissé les tarifs, il aurait

pcul-èire ahsorhé la totalité lorsqu'il s'est prolonj^é au delà de

Mulhouse, dans la direction de Lyoii.

^JiÊ/ff'' De Paris à Lyon, le trajet par eau se fait d'abord sur la Seiue,

^^jPP^ puis sur l Yoniie, le canal de Bourgogne et la Saône. On chan^

plu>ieurs fois de bateaux. Une partie du chemin cfe fer ayai!ll éiS

' livrée à la circulation de 1848 à 18M *dil le rédacteur des docu-

ments statistiques publiés par le gouvernement^ le tonnage de la

voie navigable, qui était en 1847 de 'J(I'2,G8S tonnes, descend

en 1850 à 171), 152 totmes. Tins tard, de nouvelles sections du

chernin de fer étant exploitées, le tonnage continue à diminuer. En

i852, année qui a suivi l'ouverfurc du chemin de Chàluns jus-

qu'à Paris, il n'est plus (jiie de l'2r),858 tonnes, cl, en 1853,

8U,U00 tonnes. Kn 18r)4, le tonn relevé à ir)r),0(lO tonnes.

Mais à cette année correspond' uni^ diminution notable dans lès

droits de navigation. Aussi, sur ( t ii.' liLçne, l'abaissement des tjM'ifs

n%^pu réussira rendre au canai nj. (pic lui avait enlevé la con-

. currence du chemin de fer. Kn 1858, le tonnage était retombé à

88,000 tonnes. Entre la Hoche et Oijon, la distance est de 1(jO kilo-lj

mètres par le chemin de fer et de 'il 5 kilomètres par le canal Je

Bourgogne : celte différence donne à la voie de fer un avanlaâre réel.

De Paris à Orléans, le trajet étant, par le chemin de fer, di: 1 i'I ki-

lomètres, celui par les voies n^igables (la Seine, les canaux du

Loing et d'Orléans) est de 218 kilomètres. Les canaux ont beau-



pifrart dp^ ccmcurfence di' (fhemin de fer,, qui leâ a foré^cs à

fc leur tarif de 40 pour 100; kiir tonnajrr tonlefois, malgré

ï^ur parcours,et l'exi^mlé des .charges portées par les

lu^ a pcuNrarié. Maîii|e.t|nnag(^ comparé àceiui du chemin

|^e8t;ii^04tît||e;^cayi;t| Ton faâllbslniftion de» marchandise^

^gnées êù chemin jïe fer pour qu'elles puissent sVn servir

ï^Éj|antage, un trouve qu'en I?>Ô8 le lonnngc du chenifii «le IVr

^^pflnîris et Orléans' (''lani de 954,000 tonnis, celui di.s voit s

Qj|i^hles, repnés^té paj» celui ^ can^i d'Uri^auSi n'a été que

^fi^Ên a Vieraan^'fMt^iiansports peuvent s*opcrer de deux,

rt0i 'soirAir le Cher canalisék^ s^j^t par le chemin de fer. Le

)ar le chemin de fer est d^environ '200 kilonièlres, laiidis que

)ar les vhies navigables u'esj que île 140. Le clieuMu de Ter

idau^esl parvenu à enlever à la voi& navigehle une partie des
'

injisp^iiyji^e tran^rUit. U est vrai que le canal, étant &
^ .porte des balèuix^i ne chargf|[it pas au delè de

tôAnes. . . *

'

Après avoir ciierché à nous rendre compte de i'im'uience que .a

concurrence des voies navigables et deïs^ chemins dealer a pu exercer

jObj^lranspl^^dea m3rchandises dans certains cas particuliers en

il ^'fcoD de recfaercljkàr Taflet produit généralemeiit dans

fjiys par cette concurrence.

U tableau suivani, publié par M. Minard, inspecteur généi al des

ponts cl chaussées, permet d'apprécier le mouveuiciit des uiarchan-

sur les voies gavigabics et de le comparer au mouvement sur

la ciieinina de fer.

,• . • A-

psndc pactise c<^ Imtn: '^57,000 loimet cii\iroii) jirovicnt il^ ijcalilub uu de)

j
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Il résulte de ce tabléan : * . - «* *

IJoe (le 1850 jusqu'en 18r)() inclusivement la masse des traqt>'

ports sur les^voies navigables a augmenté chaqije année;

^'eUe a atfgmedlé également sur Tes chemins de fer, maiylans^

ttêpropSlÎQii beaocoiipplos élevée, fi^qui tient à ^ que' la Ion-

CIr dis chemins àp fer exploités s'est accgie, (Indis que celle»

Toies n^ij^ables est restée sonsiblrint iil confiante:
*

Que de 18<jt) à i8!?8 cette jjiasse de transports diminuait sur

lei foies pnvigablcs, tandis qu'elle augmentait sur les chemins jde^

fcr, fésul^qui ^'explique içojps par Ivsupéf&orité des chemins de

«MDDie'VOie 4^ coraftuyic^ion qtm par 4'achèvement 4e Iron-

(OMqai relient entre elfes les dilférentes i>^iiaies*du réseav. •

Il résulte encore du tableau d(*M. Minard : • * ^.

•

Qu^e transport kilopéinque a loi^our&été supérieur pour le$

dieairo de fer, et que la diUérêhc^en Taveur des voies ferrée» a été

.

«sagm^lanl liKai|poup pM^ rapidement de 185{| ^IB^a^oarles

choaiiisde f^r que pour le%canam , et que, c^tanteVu (peu près,

p^lfcnt 1^ années ^855, 1856 et f857, elle a considérablement

augmeiiU- en 1^^^, maigre les foveurs accordées pav 1 Étal aux

toies navigables, '
' • • . ^.

• •

lo^ptie les deux v^îes trivales'méUent eq conimiinicati^n les

Êkm régitns de provenance et de 'dejUnolion, les faits que nous

mns d'exposer peuvent ^oniiéf ine idée de la rcparfition des

ttnivîspnrt^, rê(»arlflfbn que biei\des i irtoii^lances peuvent modifier,

t^lus'^arlirulh'Tt nu nl les tarifs^ la naturelles marcliandises Irans-

fiNrtéesy l'iptérél plu^ou moins^rand qui s'attacha à Ja rapidité

fotoyages, etc., etc. *
*

^ ^
Qttlle quc^fcoit Qi nature des transports,^ le réseau des chemins

^É.lfr présente sur cejui des \oiés na\1gahles un avantage marqué

pwrtes lonçs parcours, en ce sens que les*traj<'t> peuvent lonjours

»
y effectuer sans romprexhargc, tandis que, dans l'état actuel des

^hoâet, le iQéseau des voies navigables peut être assimilé à un réseau

ifeckeimii%de fer composé de plusieurs sections de largeur de voie

^Rfwile,

(IbraiiiM de fer et r«nnu.% on Belffic|ue.— Ku l^elgique, COmme

^Angleterre, un vaste réseau de voies navigables se trouve en pré-

•
•
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sence d'un réseau non moins coi^^iplot de clicniins de f( r:'îp<'

naux, bii'u différcnls des canaux anglais, sont dans les Loiuliliu

les plus favorables pour .les transports à bon marché, tandis q

^les chemins de Fer .<onl imparfaits. Mais, les canaux étant exploi

par le gouvernement aussi bien cpie les chemins de fer, il ne sa

rail y avoir coneuri;pnci: i lcIIc entre les deijx voies de commu"'

cation. Le gouvernement ji'a aucun intérêt à ce que Ife clieiilin

fer absorbe les Iransporls'^ue le canal j)eut effectuer. Ainsi, lorsqu.

la Compagnie du chemin de fer du Nord en France, pour lutter

avec la navigation, réduisait ses taçifs, pour les grosse^ marcha

dise^, à 5 centimes 1/2, sans droit spécial pour expédition, la di

lion des cliemins'de fia* belges maintenait les siens à C ccnlim

avec un droit fixe de 0 ,90 pour^rexpédjlion.

Ajoutons (pie les canaux belges ont été construits ancicnneme

à moins de frais qu'ils ne le seraient aujourd'hui.

C'hcniinN «le flpr vt «*niinu>. aux ^:lnll•-l ni». —^ Aux £tals-Uui§

comme eu Belgique et i n .\ngleterre, les canaux sont éizaut

nombre et,en développement aux chemins de fer; mais, iti 1 oujc

un coup d'<ril sur la carte des voies de Communication de ce pay

on ne t;irde pas à reconnaîtra cfiie les chemins de fer y ont été rare-

ment construits parallèlement aux cana«ix.
^

Une ligne importante de railways a cependant été étalnie de 1 càA

à l'ouest parallèlement au graçd canal Çrié. Nojus espérions trouver

dans l'élude des produits de ces deux voies deTOmmunication per-

fectionnées de nouveaux éléments pour la compnraison de

,
puissance respective; mais quel n'a p.is été Botre désappointeraen

en ouvrant l'ouvrage de M, Stucklé sur les voies de commiini:

tion aux États-Unis, d*^y lire qu'un aele législatif wtérdil au cliemin

de fer le transport des marchandises pendant le temps di la navi-

gation, * '

^
S'il est un canal cependant qui semble pouvoir se passer d'une

pareille protection contre la concurrence d'un chemin de fer, c'est

le canal Krié, qui, lorsqu'il aura été amélioré comme, on a projeté

de le faire, aura 21 mètres d^ largeur à sa surface, et 2'",j0 de

profondeur, les écluses mesurant 55 mètres en longueur cl'5",iO

en largeur.
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"^l^/Paé^lvanie," I^^nite» 0^ «ngagée pour le transport des

liooulës €nlre*le Readihgrtiailway et le canal Schuy-Kill, et là en-

^e^l une Ticloire de plus des railways sur les canaux que

tTODs À enregistrer. *
* #

[ de Sçbuy-Kili, dit M. Stucklé, a troiu^é un concurrent

danîik Ë®*^g'^v*)1 Ui QilDDIi«ghie ân eml
âijourdmbei» set efferls pour tenir tête h eette concnr-

rcDce en augmentant let; dimensions de ses travaux el en introdui-

jîiOt l'usage des remorqueurs à vapeur.

Stuckié émet, à la Téril^ l'opinion <|iie le canal de Schuy-

pe^ecttoïKié ^nira par écraser la cai)(|pirren>:e dy chemin de

^jÊsMjÈféeM^ de Fevseignements que M. Michel Chetalier a

is dmîèriqiA^'et qu'il a hien yo/àn nous cojnmuniquer, que le

lin de fer au contraiBC a remporté In \ict()it e sur le eaïuil, et

- ^uçore faut-il observer que le chemin de fer, construit légèrement,

tei^pas
remploi de machines puissantes. y

em\n^iè^f.en iâ55, a/d'après une lettre du célèbre in-

IWbifea â M. Michel Chevalier, tradsperté S minions de'

tovireu, &»iue la eirculatien sur le canal ne dépassait pas

960,000 tonnes.^ * ^
'

•

[

Le i^rand nomltri' d'écluses du canal de Schiiv-Kill, sur une Ion-

jJe J(H1 kilomètres, n'a pas permis d'emplofer avec avantage

leurs à vapeur.

. ^ résulta vwent été prévus psr M. Robinson, que Ton
' lillMNnlé^KBsensc quanAt entrepriude construire un cheomi de

^
^.^Onr lutter avec les voii^s navi^^ibles.

- '^^^e chemin de fèr^ en alimentant de charbon, en toutes saisons,

r- 1^ nonibreusés manufactuel»de Philadelphie, est devenu pour cette

i^cpreè d'un immense acferoissciMnt de prospérité* Philt-

[jitijoprd'h'ui lutte dlmporûince avee New-York.

/ Bans rfitat de Nejv-Jersey, neuïlrouvons aussi un canal parallèle

* t^un raiiway, celui de Delaware, sur une partie de son parcours; et

;Maritan, eanal parallèle au Camden-Amboy Raiiway. Le caual e^t

de^coadifioiis eicepti<vinel!ement favorables po«r le

iti^i^ M mÉrduui^, car il a 95*^ de Iprgeur à la

figiie.(|*eaii4l (oiteJesJiateaux de livière. Les actiomiiim oftt



se GOMPARAtôON DES TOKS,M GOlBnmieATiQN. .

jugé prudeiil, cependant, de s'associer avec ceni du eheDDm de fec*

ciiMtii—iw — La pratique et le raisannemetU 9*accordent doiui

pour prouver que, dans r^at actuel de rindusîrie, et à ff^oinsque \

lu navKjatuni à vapeur sur les canaux ne fasse de nouveaux pic-

tjrès, les ^spéculateurs ne sauraient sam imprudence entrepretuke

l'établissement de nouveaux cânauXy et que ce sérmt de la pwrt^^u
\

gouvernement faire un mauBais emploi de la fohune pùbUque d^éh

autoriser Vexécution, * '
t

Est-ce à dire qu'il faille combler les canaux déjà clablis, et qni

sont parallèles à îles chemins do fer? Nullement. Vn grand nombre

vivent et vivront du produit des transports que continueront de leur

con6er les grands établiiwements industriels qui, groupéa sur.leuK
'

rives, se sont, comme le dit i^vec justesse M. Teisserenc»'as80cié^l

pour ainsi dire à leur%)rtuntf*. , . .• *
. |

Quant à ceux moins nombreux qui n onl pas celte ressouroe, ils

pourront souleair la concurrence des c^iemins de i'er tant que leurs >

frais spéciaux ne s'élèveront pas au-dessus des fj^is correspondants

'pour le^ chemins de fer. Car, aujourd*hui que le capital est engagé,

Vintér^t de ce capital peut être réduit à sa plu% minime traction'

avant que les propriétaires soient forcés ^ renoncer à rcxp|oilâlion

de ces voies de transport.

Le <>ouvernement voulût-il, dans TinténH du commerce^ abaîs^^r
,

les frais de transport sur certaines lignes, il le ferait en payant aux
'

Compagnies de chemins de fer, à titre de sul^vention, une partie de:^

sommes qu'il consacrerait à.ramélioratfon des anciennes voies iitf*
|

vigabJes ou à la création de voies nouvelles, avec hicii plus d avan-
j

tagc quVii exécutant de nouveaux travaux dans k but de iaciliter

les transports par voies navigables. , .

*
j

Bwlec» «ivcM Matai par iM 1
— Nous n'av^s jusqp à

présent étudié les canaftx que cèmme moyens de transport; nfus

ne devons pas terminer ce chapitre'sans signaler aussi les émînentë
|

services que, dans quelques cij;constances particulières, d:i rendent
|

à d'autres litres. *
, '

Souvent une bonne partie ies frais de construction des jcanaoi

* Nous :ivt»iîs fli'jii indiijiii' (jne les cnii.niT il>i Nonl avaient, en 185S, Innspf^rlô jus-

qu'à l.riAO.OOO lonncuui parcouraiil luule luur iuiigueur. (T«bicau de M. Minurd.)

Digitized by Google



- l • . • •
•

fâmtmfe pur la pras-vahie cled marécages (p'Ils dessèchent, et

(ui ion ne ponirait établir des chi^Mnins de fer qu'avec un <;raiuJ

:<arcruit de dépense. La 4pllaiide et nos riches dôparl^eulti de
^

Hadre mu les canauK ne ^^ient j|^'3*ihfectd marais. Les câ'

mSt^Êr^seai dans c^i)anie8alocaK{éSy' pnycipalamenl dans les {

§Êf9 nieridMNiapx, des droits ,assez considérables dlrri^tion od

dfprise de^u pour Jes usinas. Ainsi, d'après M. Hucrne^de Pom- •

meuse^ en t79i, la juirlie ronsiruile du Ciinal d'Ara^^on produisait g

5^,000 fr. de «Iroils de navigation et r>"2r),U0() t"r. de droits d'irri-

pilî^i et fî^iiuill environ lj^9,000\le niff^hepCjres de terrain.

Û caDal construit par Ad^m dtet^raponne, ëous Francis I*^ re-

DMuable ]^r soh babife direction, pa^ sons plusieurs aqueducs,

fdil tourner les roues de quantité (^'usineè, et a l'ertilisé une plaine
,

de 24 li«Mies carrêCî» <)ue sa stérilité a^ail fail aj)peler Campus lapi-

étf. L'I^lie est sillonnée depanaux d'irr^aljpn auxquels elle doit

a fertilîlé, mais dont malhedreii^tfment nue Hj^tite partie sehlc-

Mttt font navigable^. ^
J'

'i •

,0b amène encoi e, aii. milieu des canaux à peîtte, de Feau potilble

fonr les besoins et reinbellissement des villes. Le canal de l'Onrcq,

^doit en fournir i,0(IO pouci;s a la ville de.^^j^ris, vend le mètre

ciihe à raison de 50 fr.. pac|(n. ^ .
'

^
.

• • *

Mais n'onblions pas aussi que dans quelqiues cas on a beaucoa^
,

k peines enipécbev.^ canaux construits dans des terrains per-

iihtfII d*inonder des propriétés voisines. Les Qltrationt^dn bassin

Viilelle ont causé d»; grands l avages dans de rielies cultures

fllde beaux établissements. Le canal du Centre, bien (pie construit

pvM. Gaulhey, l'un de^lus^babilea ingénieurs du'sidcle dernier^

^niaildans Torigine toute"son pan m vingl-quaira heuces. làûàû;

i'artf€s-iîiui, As c^ui, tu Ijeu d'amener de Tean à^dê^ paame^

'Hiii de> unnes,.1es privent du strict nécessaire.
•

b-s canaux sont, comme les «grandes rivières, d'oxcollenles lignes

àdéfen.se. Leurs talus sont convertis eu remparts sur lesquels on

des batteries. ytnr«mar^chql SouU, à la t6^ de trente mille

aeyiéaient, tint enrécbec une armée dé soixantemille, pro-

ttfé qi'îf était par le canal du Languedoc. Le canal de Saint-Denis,

jft>i(^ue l'iicurc sans eau, fui pris pour li^iie de défense lors de la
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'^atâiUe Pax»s. I^q btsufklre, ces mêmes caiSâux, qui ferlilisibt

aagainisflend te fiays/Wiit en faci|raiit'i*iRpprovmomiement dqs^lj|aè^

-de guerre^ sencfiot à Biilflonder fes alenflpurs.Jjes canaux de Moereîj

Bergiies et Fumes, avant qu'une paix désaslreuse nous eût forcée

(le détruire les beaux ouvrages qui proU'geaient la ville de Yfm-

|(6r<]ue, doiinaieat, comme ^ canal royal militaîrp en Angteleri^

et çelui^de Qroydon.en t^cpsse, «^'«à des- h^tjneqts' àe ^jfi à

300 tpnneaux. usa mèmê^ caimux j^rodubaient dea^chasspirâBrj

giques qm nettoyaieilt^e port e^ IV>nt appvofoîvlî de pLe({s^en

neuf ans.
*•

• ^ ' ^
, . » X \

BivMrA. La navigation des r'wières^ des lacs et^ de la mer,

' tétant pluiy eemmkèelU 4i$ eamtXygr^iPéffgéf^^Mement de l'in-j

» térét d*un:'capitatde coitHrucliqui e^^ dam c«iiliff ca8g^!m,^\
ttotnique et péût opposer </n^ conmtrence redêutable aux chemins

de fer. Aussi voyons-nous la Seine, malpi é ses nombreiLX dL'tour<,

lutter, pour le transport t\j?s ^marchaudises, a\ec les chetuios dt:

Roufio et du Havre \ La Saône, enU^e Chàloiis étljyon,' partage le

tQiifiage «vte:^ le chevim de 'fer. parallèle; mais*on ne sailrait

Conclure que les mièi'es iTpnt tbujoure capables derivaUser avec leill

'chemins de fer. L'avantage, au contraire, appartiendra le plusstJir-!

vent à ee«\-ri. Elles sont tontes plus ou moins simieuscs, ipielqu»^

, fois parsemées d'écuei^, divagantes, torrentielles ou pauvres d'^au,

et elles ne deyienn^t naivigablés^u'à laide^de dépense^ considé-i

vables» lé'Riiin, i^Qlde à Sti^asbpurg» est lellemeA rapklt,

toute navigation rég^ière devientnmpossible .«(^ fUiftnem siii|âeni|

la concurrence du chemin de fer de Lyorï à la Méditerranée qu'avec

une extrême difliculté. Enfm, les bàteaux. qui descendent la Loice^

ail-dessus de Uoant\c ne peujrent .la remonter et |ont dépecés i

BoiH»e;.ét ^'OHéiUis à TonwipéRV» tonnage c&emin/fcfer

(5i8y000« Hm^res) ^st bien plus' grand que.ceiîii de .k^riyîère

(125,000 tonnes). De Tours à Kante»i1 ,esf* peu près le même sur

les doux voies. Les lacs, la mer snrtoul, présentent les chances

d'une navigation souvent iong^e, iirégulièi'é'y périlleuse.

*' Le tonnage da cheminée fer, cc|iendaflt, d'après ]c|aUIeau de M. Mmard, «,

CCS dcmièm uuitei, tugiMalé ptoe rufidcncnt celui de ki rifièi».

i

* m
'

"
^ ^
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(k'puis peu (le temps on a substitué aii linlage pnr les chevaux ^ #

!i i iv Seine (longueur de 72 kilonirtres) le louage parla
.1

(
npeur. Cl louage se fait aujourd'hui , clans J'asse/ bonnes condi- ^

I

tions. Il r/'Milte d'une note (jui nons a élu l'oiirnie |ïar M. MpMnô^ î

I

' le service se fart avec iine gfQnde régularité; ^ .\.'^u,t

<jije le nombre de bateaux trausporlés par la Compagnie

int fréquemment le cbiflre de ^20 à 25 par jour, le tonnage étant

\ 'MM) tonnes;

5 (^e les avaries sont devenues beaucoup plus rares qu'avec le /
parles chevaux et sont promplement réparées;

^Que le tarif du remorquante est de 1 centime seulement par

»
toone et par kilomètre.

On pourrait supposer d'après cela que le transport lluvial opéré

iftide du louage à la vapeur peut devenir redoutable au chemin

4e ter. C'est ime erreur facile à combattre. Kn cfl'el :
*

ia dislance de l'Oise à Paris est de C7 kilomètres. Le mouve- '
,

MU en remonte est de 1,170,000 tonnes parcourant la distance
.

Ce Q est qu'après beaucoup de ^crifices que le louage à Ja

eiir s'est substitué au halage. il a fallu, pour démpnter l'asso-

des relayeurs, organiser des relais de chevaux sur l'Oise -

canaux. Maintenant l'entreprise est bonne. Toutefois le clie-

de fer n'a à craindre son extension. Voici j>our(juoi .: de

^Oij« àilouen la distance par eau e.>l de 171 kilomètres, le mou- •

en remonte est de 195,599 toimcs donnant lieu à un par-

de 19,105,807 tonnes à 1 kilomètre. Le rhemin de fer

rte de Rouen à Paris 070,000 tonnes. Le parcours est de,

'ô5,'259 tonnes à 1 kilomètre.*
^

U mouvement total est donc de Paris à Rouen de Snr>,COO •

, et en tonnes-kilomètres 85,005,000. Si le louage s'appli-

à lout le mouvement, la recette à 1 ceuliuie par toime serait

6,650 fr., cl, comme la dépense est, à cause de la descente à

^de 0*,75, H ne resterait que 21 i,000 fr. pour payer les inlé-

Wdo capital. #
^ ce capita) serait : ^ f

"
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fCkBim à se fr. 1» mètre. * . / 5.15(^,000 fr.

20 baCeâiur toueliro à i^fiÙO.Îr 3,000,000

,
,

'

IfatAL ni NOMBRES 'BONI». . % . . 8,000,000 £r.

« 9

Gela ferlât â i/2 pour 100 de ce aapital; mais, en fait, db n'aurait

rien, parce que la dtslafce ^e Paris à Rouen par eau est de 238 ki-

tomètres,' tandis qu elle n*est que.de 151 kilomètres par le chemin

de fer, et que le fret, eu égard nu\ li iiis dp cordes, décliar«;enicitl,

assurance, droits de gavage, de navigation en rivière, droits <!«'

quais, frais de bateau, etc., ne pourrait descendre au-dessous de

21/2 centimes.

Ce chiffre correspond, pour une distance de 154 kilomètres, à

4% i4. Le chemin de fer, en outre, peut rendre en deux jours, tan-

dis <jue le louage exige quafor/i' jiuirs. Si donc le clieniin de Im

abaissait le» tarifs, Lien qu'ils soient de 7 ,7 à 8%6 entre Paris « l

Uouen, il ne resterait qu'un failde tratir à la rivière.

Ce qui est vrai pour la Seine l'est plus encore pour le Rhèue,

car, si la différence des distances est moindre, le courant est bien

plih> fort, et le louage serait à la fois plus dispendieux comme in-

térêt de capital et connue (raclion. Vowv In Saône, dont le couranl

est si favorable au louage, l'instabililc du Ut est l'obstacle sérieux.

Il en est de même sur la Loire.

Le touage ne peut davantage lutter sur les canaux avec le halage

par chevaux. Il est plus cher à tous les points de vue, établisse-

nicnl el traction. »

;%%-nnt«||es des cltcralm de. trr conoir toIc** «<iral<^Klqn«^ ^
On a beaucoup agité la question de savoir si les chemins de fejf

pouvaient être d'une grande -utililé en cas de guerre, comme voies

stratégiques.

Napoléon a «lit qne l'art de faiic la guerre consislail en gnirnl*^

pal lie à savoir réunir, ù un momeitt donné, le plus grand nomhn

de troupes possihiè sur un mèmè point. Il ne paraît pas douteyx

que lesichemins de fer ne soient appelés à faciliter la solution du

problème, et Béjà fespénenoe a prouvé leur utilité pour le trans-

port des armées.
*

M. le comte DaDu a objeclA^ ù l'usage des cliemins de fer comme
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foies siralégiqiies que les armées sont composées iiôn-seuloment

(J infanterip, mais encor»' de cavalerie el d arlill«Mip, v\ (jnc les clie-

laios de fer se prèleraieaV difûcibîinenl au imosporl rapide de la

«iffilerie.
^

tLe matériel d'un chemin de fer, a-t-il dit, sera généralement

irnSsant pour le^^rnnsport d'un nombre considérable de cbev!iux.

Le (léhanjuemi nt tlf ces chevaux sera long et dillicile. » Nous ne

dorions admcUre cilte olijeclion. Le transport des chevaux peut

<t fiire non*se|||jÇiii^nl dans les wagons consacrés spécialement à

çitBttge, mais éhctf^ dans la plupart des wagons à marchandises.

^ devons aù&si faire remarqua que, nos grandes iroies straté-

giques étant réunies à Paris par le chemin de ceinture, on pourra

îoiijonrs, à un moment doiuif, conct'iilrcr sur Tune d Cllcs tout le

matériel des autres. Quant à ce 4|ui est. des dil'ticuitcs que présente

I embarquement des chevaux, il a été prouvé, par des expériences

ipédales, qu'elles étaient beaucoup moins grandes qu'on ne l'avait

•lipf>05é.

On a prétendu que les chemins de fer seraient bientôt détruits

uu ntiiprs piu l ennemi. Ils le seraient, sans doute, diuis les parti«'s

^territoire aue l'ennemi occuperait, mais de grandes portions de

éam hors de sa portée serviraient toujours, dans ce cas, à trans-

porter les troupes qu'on lui opposerait.

Li goerre d'Orient nous a offert un exemple bien frappant de

rBtililtMlont penv^'iil être, en certaines circiiiislHiices, les chemii;s

^ ^^T pour l'attaque autant que j^our ta délense. I,r chemin de

l^is à la Méditerranée a transporté la ]>lus grande pai iie de i'ar-

née française et mémè une partie de l'a'iHÉh^ a été sur-

M d'une grande utilité pour le transpoi't oCmatériel. La Russie,

^traseroent pour les puissances occidentales, est moins bien

P»t»gée (jue la France sous le rapport des cheniiiis de !er. l fi

àm'm (le 1er existe euLre baiut-^étersbourg et Moscou mais, de

Wu, 4es cooiiAunioations avec le midi de ia Russie n'ont lieu

fKpsr terre ou par eau. Les transports de troupes par les routes

^iaiires, en hiver surj^ut, sont excessivement difficiles. Avec un

' Ce demia, imiil le ioMmsl duTmêK^ publia de S«iiit-f*«*teritNNirg. a Inm-
¥^ fmhak la goem de Crimée; 580,000 toldatii.
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choDiin (le for qui se fût trouvé complètement à l'abri des attaques

désarmées ennemies, le czar aurait pu jeter, presque inslanlané-

nient, en Crimée, une armée de plusieurs centaines de mille hom-

mes opposant un obstacle insurmontal)Ie à la prise de Scbastopol cl

à l'envabissemenl du territoire, et rien n'eût été plus facile qoe

l'approvisionnement de celte armée. Félicitons-nous de ce que la

Russie n'a pas eu à sa disposition cette arme redoutable, et dison>

que les chemins de fer sont uu puissant mnijcn de défense pour le

pays qui les possède, plus encore peut-être qu'ils ne sont uu moyeu

d'attaque \

* Nous n'avons parlé que des services importants que pourraient rendre en temps de

guenc les grandes lignes declicniiiis de l'cr; mais un n'a pas oiiblu' ceux d'un ordrj.

moins élevé qu'a rendus le petit chemin de B.-ilnklavu. On étudie aujourd'hui, par ordre

de l'Empereur, un nouveau système de chemins portatifs qui seraient d une grande uti-

lité pdur faciliter les muuvciiH*nls d'uni' armée en campagne.
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GHilPITRE II

BTOm ET STATISTI01IE DO CUHUIS DB m.

BCBOPE.

L histoire des chemins de fer ne forme pas l'une des puges les

oii» mléressantes de la grande histoire de rhumanité. Elle montre

sortout combien les inventions les plus fécondes, les plus mer-

«dlleuses, reiiconlront de préventions mémo chez les esprits les

[•lus distingués; mais elle ap[u eiKl aussi que lût ou tard les peuples

soiil obligés de subir la loi du progrès, et les hommes forcés de

»neliiier devant la vérité qu'ils avaient d'abord méconnue.

Il y a trente et un ans seulement que la locomotive à grande

fkm a paru sur le chemin de Saint-Étienne à Lyon et que Ton a

dlrepris de «rraiulcs ligues de ehemins de fer, et déjà, malgré la

lenteur dans l'exécution pendant les premières années, plus de

^uott milliards ont été dépensés eu Europe pour l'élâblissement des

nilvajs, et près de six milliards aux États-Unis I

En Angleterre, en France, en Belgique et en Suisse, toutes les

Mités inq)orlantes sont desservies par des voies ferrées. En Rus-

en Lspagne et en Italie, on travaille acliveuK nt à l'aelièvement

^ Ifraods ri'st'aux, et déjà des parties importantes sont en ex|)loita-

tw. L'Asie, ^'Afrique, l'Amérique méridionale et l'Australit;, sont

Mtareilement fort en retard sur l'Ëurope et sur les États-Unis pour

Inâioration des voies de communication; toutefois ces grands

««itioenls ne sont pas tout à fait dépourvus de chemins de fer.

i.%crie possédera dans un bref délai son réseau; TÉgyplc compte

I. 5
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la vitesie babîtiielle des commtmications. En 4832, deux ans stule-

menl après rouwrUire du cliemin de Livcrpool à Manchester, on

|)0>.i la première pierre du ciiemiu de Londres à Birmingham, et

déjà en 1854 M. Peel, clief du ministère anglais, terminait un
diseoon au meeting de Tamvort par ces paroles remarquables :

€ Hàtona-nous, messieurs, hâtons-nous; il est indispensable d'éta-

blir d'un bout à l'aulre de ce royaume des eoninninicalions à la

Tapeur, si la Grande-Bretagne veut mainlenir dans le monde son

rang et sa supériorité. »

Il ne faut pas croire cependant que la conversion fut générale.

Si le succès de ce chemin créa de nombreux partisans de la loco-

motion par la vapeur et donna immédiatement naissance à de nou-

^eile^ Iijjjnes plus iniporlanles, les propriétaires de canaux, les IVr-

miers des roules urdiiiaires et beaucoup d'Iionunes i'ermaut leui'S

yeux à la lumière, nièrent encore pendant un certain temps jusqu'à

i'éfideiice. Le parlement anglais même se montra hostile aux che-

flâna de fer. Croirait-on que ce fut en i842 seulement que le duc

de Wellington, fortement impressionné par le terrible accident ar-

rivé en sa pri>ence à son collè<jtue, M. Huskissou, tué par unelo<'o-

motive, se décida à voyager sur un chemin de Ter, et en 1845 que

It rône Victoria osa tenter ce nouveau mode de transport?

Bientôt; après le ch^in de Liverpool à Manchester, on entre-

fril celui de Bristol, et l'Angleterre fui en peu d*années sillonnée de

« heniHis de fer, connue on le voit à l'inspection de la carte ci-joinle.

On dislingue, au milieu de ces lignes qui se croiseut dans tous les

sen«, la grande artère qui s étend du sud au nord entre Briiiliton

et Edimbourg, en passant par Londres, Birmingham, York jet New-

€»I1p. Sur cette ligne mère s'embranche, à l'ouest, l'important

«bemin de Birmingham à Liverpool, auquel viennent se souder les

^mins de Londres à Maneliestcr et de Liveri)ûol à Lanrastre. IMu-

*îrurs lignes transversales relient la nier du Nord à 1 Océan : l'une,

éam Je nord de l'Angleterre, de Sunderland à Carlisle, passant par

Sevcaatle; l'autre, traversant les riches contrées du centre, dellull

i Xaneheater et Liverpool par Leeds; une troisième en6n, non

oins impoi tante, établie entre Douvres et Bristol et passant par

Loadrt»» et iialh. Un chemin spécial, celui dit JSort Euslern-HaU'
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way, dessert les contrées de Test. Des groupes spéciaux, de petite

longueur, transportent aux grandes lignes ou aux Toies nafigables

les produits des mines de Northumberland, du StafTorsbire, du pays

de Galles et des Comouailles.

En Ecosse, où la configuration du sol se jnèle dillicilenient à

l'établissement des chemins de Ter, nous ue remarquons qu'une

seule ligne importante : celle d'Edimbourg à Glascow, et quelques

petits chemins de fer employés pour le service des mines.

L'Irlande, où les mêmes difficultés d'exécution ne se rencontrent

j)as, n'est cependant pas beaucoup plus riche en chemins de fer.

Aucune pensée d ensemble n'a présidé en An{j;leterre à la déter-

mination du tracé des railways; mais l'indusliie y est si llorissante

sur presque tops les points du royaume, et le goût de la spécula-

tion y est si développé, que bientôt il ne s*y trouvera pas une loca-

lité de quelque importance qui n*ait son chemin de fer. La lon-

gueur des clieniins exploités dans ce pays au jO juin 18M) était

de 15,7G'2 kiloinclres, ce qui représente, en n'a\ant éi^ard qu'à la

valeur d'émission, l'énorme capital de 7,000,840,000 francs, et

ce capital, si l'on construit tous les chemins projetés et autorisés,

atteindra bientôt 9 milliards.

C'est au 50 juin 1859 que s'arrêtent les documents officiels

publiés an nnuricnl où nous écrivons (lin j;Mivier iStil i.

A celte époque, les 15,7U'2 kilomètres exploités se répartissaient

de la manière suivante entre les trois grandes divisions de la

Grande-Bretagne :

Angleterre et pays de Galles. . . . il,642 kilom.

Éoosse 2, '205

Irlande 1,047

Total. . . . 45,762 kilom.

L'ai'croisstintiit du réseau avait été, delà lui de juin 1858 à ia

lin de juin 1859, pour :

L'Angleterre et le pays de Galles, de. . 5i8 kilom.

I/Écosse, de 94

L'Irlande, de 150

La Grande-Bretagne, de 762 kilom.
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On a lieu de s'étonner de la longueur des nouveaux diemins

construits dans une année en Angleterre et dans le pays de Galles

migré l'élendue du réseau déjà existant.

A George Siephenaon, FouTrier mineur, appartient Thomieur

(fifoir construit le premier chemin à grande vitesse, non-seule-

ment de l'Angleterre, niais du monde entier, celui de I.i\<'r| ool à

MaïK'hcsIer ; à Hoherl Slephenson celui d'avoir continue i ceuvre

de son père, établi une partie des lignes les plus iin portantes de

l'Angleterre et préaidé à l'étude d'un grand nombre de lignes dans

la rinq parties dn monde. D'autres ingénieurs et des capitalistes

mtelligents doivent aussi éire cités comme les pères de Findostrie

des chemins de fer en Angleterre, l'arini les ingénieurs, nous nom-

merons Brunei, Wood, Locke, \\alker, etc.; parmi les capitalistes

on ûidustriels étrangers à l'art de l'ingénieur, MM. liooth, sir

fidward Mac Donnell, directeur du réaeau irlandais.

Les grandes lignes, celle de Londres à Bristol surtout, ont été

oonibroites avec luxe; leur tracé et la construction de la voie ainsi

(pie celle de leur matériel ont été calculés de manièi'e à iM inu llre

d'elTt^( liHT les transports aux plus grandes vitesses connues au-

jourd hui. Elles ont été toutes établies par l'industrie particulière.

Plus loin nous consacrerons un chapitre à la description de ceux

^ ces chemins de fer qui nous paraissent les plus dignes de fixer

rittention.

Brij^qnr. — Lcs Hclgcs ont suivî dc Irès-près les Anglais dans

lêlablissenient des chemins de fer. La loi qui décréta la création

du grand réseau terminé aujourd'hui fut promulguée en 1854.

Écoutons M. Michel Chevalier mesurant la portée de cette grande

«UTTC.

i Aii8sil6t installé, dit-il, le gouvernement de ce pays sentit que,

pour s'assurer l'avenir, il devait marquer de son sceau le territoire

belge par de grandes cnlrepriscs en harmonie avec l'esprit du

^e. Ëu mèiiic temps qu'il rattachait à lui toutes les anciennes

mfloences, qu'il ralliait à sa cause les antiques éléments d'ordre et

fi'il consolidait la paix intérieure, condition première du bien-être

^ rimmense majorité, il se lança résolûmeni, mais avec sagesse

Usang-froid, dans les innovations que reconnuandail une politique
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non moins conservatrice que progressive. Les chemins do fer étaient

déjà en lionneur, il crut <jUO par oux il pouvait oonqurrir uuo solide

popularité et qu'il papicndrail à créer à la Belgique un irrécusable

titre d'admission parmi les États européens.

a Toutes ces espérances du gouvernement belge se sont réalisées

et au delà. Grâce à cette démonstration de ])uissance ^nous insistons

sur lo riKït, caria force entaille des (Piivres fécondes est delà

puissiince tout aussi bien que celle qui i ouvre de cadavres le>

champs de bataille), grâce à cet acte décisif, la hel<;ique, complè-

tement affermie au dedans, a gagné au dehors l'admiration, sinon

l'amitié de ses pl us hautains ennemis; grâce à ses ministres, en1^4,

elle a devancé dans l'ccnvre des chemins de fer les fondes monar-

chies européennes. FMo doit à cette (cuvre sa prospérité, elle lui est

redevable de sa nalionalité elle-même. »

La Belgique doit ses chemins de fer au roi Lcopold, à Tinitiative

des ministres MM. Rogier, Lebeau et Nothomb, MM. Simons et de

Ridder, leurs dignes auxiliaires, et à M. Masui, directeur général de

rexploitation. Le roi Léopold a eu le bonheur de voir le réseau

commencé et achevé bous son règuc. Ce ne sera pas une de ses

moindres gloires.

Deux lignes principales, sur lesquelles s'embranchent un grand

nombre de tronçons secondaires, la traversent de Test à Touest et

du nord nu sud. La ligne transversale d*Ostende h Vervîers, pro-

longée jusqu'à Cologne, assure le commerce de la Belgique avec

l Angletei re et l'Allemagne. Celle qui s'étend du nord an sud, d'An-

vers à Mous, cl qui se prolonge jusqu'à Paris, relie la Uelgique à la

France et à la Hollande. Une dernière ligne enûn, que l'on doit à la

persévérante activité de M. Tesch, ministre de la justice, partant de

Bruxelles et |)as$ant par Arlon, se lie par l'intennédiaire du réseau

luxenilioiirgcois aux chemins de l'Est de la France, et devient le

chemin direct ou à peu prés de Bruxelles à Vienne.

Les chemins belges et leur' matériel ont été conçus dans un tout

autre esprit que les chemins anglais. Ils n'admettent pas la même
vitesse. Aujourd'hui, certainement, ils sufRsent aux besoins du

commerce en Belgfiqiio; mais il est à craiiulre pour ce pavs que,

dans quelques années, ils ne deviennent, si la construction n en est
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(ws iHîiéliorée, incnpahlfs de soulonir la concnmMicc des chemins

français, construits sur le modèle des chemins augiais.

Vàeoéue du râeau belge (abstraction faite des embranchemeol»

indnslrieb) eiploité à la fin de 1^9, date des dernières publica-

tions officielles, était de 1,745 kilomètres, dont 745 kilomètres par

I Fiat, l't î)08 kilomètres par des Compagnies. On distinguer parmi

cesdiniiers le chemin des Flandres occidentales, ceux de IS'amur à

Liège, de pli iixelles à Luxembourg par ^^amur, d'Anvers à Gand et

d'Anvers à Rotterdam.

Sar les 745 kilomètres exploités par TÊtat, 52 seulement étaient à

simple voie.

Les Bel-jos, nos premiers niailrcs dans l'art de construire les

dMinios de ier, oui été aussi depuis quekpies années de hien utiles

juiiliaires pour nous dans la construction de nos grandes lignes.

Ce mit des entrepreneurs belges, MM. Parent et Schaken, assistés

rngénieurs belges, MM. Chevreoumt et Gourdin, etc., qui ont

coostruit une grande partie du cliemin de fer de Paris à Strasbourg,

la ligne de Mulhouse tout entière et le clamin de Lyon à In Médi-

terranée. Ils ont aussi exécuté de grands travaux sur le chemin de

Lfinetsur le chemin du Nord.

MHde. — La note suivante sur les chemins de fer hollandais

otcriraite d'un Mémoire fort intéressant sur ces chemins qui a

«té rédigé par M. l'inspecteur général du waterstaut (ponts et chaus-

î^^ . Van lier Kùhn, et nous a élé tonununi(pié avec une extrême

«tiijg^jnce par M. le ministre de l'intérieur des Pa\s-iias.

La Hollande a hésité loogtempa avant d'aborder franchement

l'aéailion d'un réseau national. Les voies navigables, si nom-

hfisea dans ce pays, semblaient satisfoire sT tous les besoins.

Un se contenta dans le princ ipi» de l'exécution de deux lignes

p furent exécutées presque en même temps, celle d Amsterdam

^Amheim, vers ie Rhin, et la ligne d'Amsterdam à Rotterdam

IvItHafe.

CflH le lîeuleDanl-colenel W. Â. Bach qui le premier a conçu

((projet du chemin d'Amsterdam au Rhin, dans la pensée de pro-

^fr, aulant cjue possible, les intérêts du commerce hollandais

Qtttre la concurrence du port d'Anvers.
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La concession en fui accordée en 1852 à une Compagnie qui,

n'ayant pu réunir les capitaux nécessaires, l'abandonna en i85i.

Quatre années plus tard le projet de le conalroire aux frais du tré-

sor (bt présenté aux étals généraux et rejelé à une grande majorité

(février 1858).

C'est alors que le roi Guillaume i*', comprenant mieux les inlcrpt»

de la nation que ses propres représentants, se décida à l'exec iiUt

à ses risques et périls au moyen d'un emprunt dont il garantit l in*

térét. Ce fait unique dans l'histoire honore inBniment le souverain

éclairé que nous avons nommé.

Les travaux commencèrent immédiatement sous la direction de

l'ingénieur en chef du walerstaat, M. B. H. Goudriaan, et furent

complétés après sa mort, qui eut lieu en 184!2, sous la direction de

M. l'ingénieur en chef L. J. Van der Kûhn, depuis inspecteur gé-

néral du waterstaat. .

Le chemin de fer d'Amsterdam à Arnheim, long de 92 kilo-

mètres, a été livré à l'exploitation dans son entier le 16 mai 1815.

Cette ligne, à la même époque, fut concédée à une Conq>a^Mne

anglaise. Il importait de la souder au réseau allemand. Après de

longues et difficiles négociations avec la Prusse, une convention fut

signée le 10 juillet 1851, et la ligne a été prolongée jusqu'à Em-

merich, et mise en rapport avec la seconde ville commerciale de

la Hollande au moyen d'un embranchement d'Ulreeht à Rotterdam.

La ligne d'Amsterdam à Rotterdam, desservant, outre la ville «le

la Haye, celles de Harlem, Leyde, Delft et Sebeedham, est longue

de 84,5 kilomètres. Commencée en 1857 par une Compagnie, elle

a été terminée en 1847. Il faut citer, comme en ayant dirigé les

travaux, M. W. C. Brade, ancien officier du génie militaire, et

M. P. W. Conrad, inspecteur du waterstaat, membre et président

de la commission internaliouale pour le canal de Suez, qui a suc-

cédé à M. Brade.

Outre les deux chemins de fer précités, deux slUtres lignes encore

ont été exécutées par des Compagnies, cellede Maestricht à Aix-la-Cha-

pelle, longue de 56 kilom., livrée à l'exploitation le "25 octobre 1 853,

et celle qui réunit Anvers au MœnlNek avec enibraiicliement sur

fireda, longue d'environ 55 kilomètres, ouverte le 2 mai 1854.
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La pn'iniî're de ces lignes a été prolongée jusqu'à Ilasselt, uù

rlk Vient >e relier au réseau des elieniins de fer belges. L'aulori-

sation de prolonger le chemin jusqu'à Anvers a été vainement

iofiieilée du gouTeniement belge, qui craignait que cette nouTelle

Ggned'ÀiiTers k Aîi-la-Chapelle neftt une concurrence redoutable

«0 chemin de TÊlat.

De nombreuses concessions ont été accordées de ISi') à IST)!),

mais la plupart sans elTel. Les capitalistes, redoutant la concurrenc e

des voies navigables et le gouvernement n'accordant aucune ga-

nnlie d'intérêt, refusèrent de prendre part à ces entreprises.

Deux des chemins concédés seulement sont en voie d'eiécution,

cdoi de Maesfricht à Liège par la rive droite de la Meuse, et la

ligne (i'Ulrecbt par AnuMsIorst et Harderwyk.

Le gouvernement hollandais toutefois, bien pénétré de la néces-

ùk de créer un reseau général, porla successivement différentes

impoiitions d'exécution devant les Chambres législatives. Toutes

b propositions furent rejetées. Trois ministères avaient successive-

Mal échoué dans leurs efforts pour doter la IloUande d'un réseau de

chemins de fer, lorsque enfin le minisire de l'intérieur, M. le baron

^an lleenistra, et son collègue des linances, M. le baron Van Uall,

(nnrinrent à obtenir au mois d'avril 1800 de la représentation na-

tÎMale le crédit nécessaire pour créer le réseau aux frais de l'Éiaty

b question de l'exploitation par FÊtat ou par des Compagnies étant

Ce rè<eau comprend les li^nies suivantes :

b Amheim à Leuwarden 100 kiioni.

De Uarlingen aux frontières de Hanovre. . 124

De Groningue i Meppel 73

De Zutphen aux frontières de Prusse ou de

ILinovre 08

be Maestrichl à Brcda 179

I)e Hosendaal à Hessingue 74

De Venioo aux frontières de Prusse. . . 6

D'Utrecbt à Bontel 61

De Rotterdam à Breda 42

D Aoïsterdam au Nieuwcdicb

Longueur totale 888 kilom.
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(lâitl aiilori>alion de construire, pour \c transport des charbons de

terre, le chemin de Sainl-Élienne à Andrezieux; MM. Séguin, un
pra phs tard, celle d exécuter le chemin de Saint*Ëlienne à Lyon,

(t XN.* Mellet et ilenry, la permission de relier Saint-Êltenne à

Roanne |»ar une voie ferrce. Mais, si alors la France marcha un

moment sur les traces de l'Anglelerre, elle s'arrêta bientôt dans

cetebn, et, plus occupée de ses dissensions politiques que du soin

ét cooserrer »a position industrielle, elle hésita longtemps avant

èt procéder franchement et hardiment à la création de ces grandes

Kgnes dont l'inftnense utilité pour Tavenir du pays est maintenant

jwjée à r* tiit d'axionie.

En 185*2, lorsque, ouvrant le cours de cht inins de fer à l'École

eentnle, nous annonçâmes l'immense révolution que provoquerait

4ms notre commerce, notre industrie et toutes nos habitudes, \a

mikm des chemins de fer, révolution que nous comparions à celle

dont l'invention de l'imprimerie avait été suivie, nous fûmes traité

1 insensé !. .. Deux ans après, lui uK inbre du ministère français,

revenu d'Angleterre après avoir visité le chemin de Liverpool, sou-

tensit à le tribune que les chemins de fer n'étaient bons qu'à servir

^jouets aux curieux d*une capitale, ou de moyen de transport

éms quelques cas eiceplionnêls seulement. « D n'y a pas aujour-

Aut, disait- il, huit ou dix lieues de chemins de fer en contruc-

tion en FraiHM', t't, pour mon compte, si on venait m'assurer qu'on

eo fera ciii({ pai* année, je me tiendrais pour fort heureux. 11 faut

voir 11 réalité : car, même en supposant beaucoup de succès aux

chwams de fer, le développement ne serait pas ce que Ton avait

^opposé. 9

« Vous vi>nlez ([ue je propose aux Chaiiiltrcs de vous concéder

k chemin de Rouen, nous disait le même membre un ou deux ans

plus tard, je ne le ferai certainement pas : on me jetterait au bas de

btribone. »

M. Navier avait étudié un chemin de Paris à Rouen, mais la

tnetion snr ce chemin ne devait être faite que par des chevaux ! I n

)ur> de chemins de fer fut ouvert en isr» i à l Ecole des ponts et

'^insées; on y préconisait aussi l'emploi des cheveux comme mo-

toir, et on o*y traitait nullement des locomotives. Un ministre des
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finances prélemlail que le prix élevé du fer, en France, serait un

obstacle invincible à la constniclion des voies mélalliqnes, comme

si la plus grande dépense des cbennns de ier était celle des rail> !

Un illustre savant s elTrayait des souterrains inévitables 'dans le

tracé des chemina de for. « On rencontrera, disait-il, dans Im

tunnels une température de 8 degrés Réaumur, en Tenant û'ett

subir une de 40 ou 45. J'affirme sans hésiter que, dans ce pas-

sa«](e subit du cliaud au froi«l, les personnes sujelles à la transpiri-

tion seront incommodées, qu'elles gagneront des Huxions de |mji-

Irine, des pleurésies, des catarrhes. » Un député Mes Uautes-Alpes

objectait les accidents du sol, plus nombreux en France qu'en An-

gleterre. « Les remblais, disait-il, glisseront siir le flanc des mon-

tagnes. »

Tout est bien rbaii«^fé aujourd'hui. Les chemins de fer sont e\t-

cutés ou sur le point de l ètre par nos ingénieurs en Autriche, tu

îtali(>, en Suisse, en Prusse et en Espagne.

Bientôt une Compagnie composée des plus riches banquiers

de Paris, Com{)agnie formée par deux de nos amis, MM. Mt-Uel

et Henry, et par nous-mèuu\ ayant amiuneé l'intention d'étu-

dier le clicuiiu de Rouen, l'aduiinislralion des ponts et chaus-

sées» craignant l'intervention de cette Compagnie dans l'exécu-

tion même des travaux, demanda aux Chambres un crédit de

500,000 fr. pour faire Tétude de nos grandes lignes, et elle se mit

à Fœuvre.

Ku ISô'), une Compagnie fondée \)uv MM. Kniile Péreire, Lamé,

Clape>ron, Stéphane Mony et Eugène Flachat, sous le patronage

de M. James de Rotschild, avait obtenu la concession du chemin

de Saint-Germain. En 1836 on commença le chemin de Montpel-

lier à Cette; en 1837 ceux de Versailles, rive droite et rive gauche,

ceux de Mulhouse à Thann et de Itordeaux à la Tesle. l'^u IS.'S,

des Coinpa«>nies lurent autorisées à eulrepreiulre les chemins do

Strasbourg à Hàle, Paris à la mer, Paris à Orléans el enibranche-

menls, et Lille à Dunkerque. Mais ces spéculations nouvelles n'in-

spiraient encore que peu de conâance. Les concessions des che-

mins de Paris à la mer et de Lille à Dunkerque furent résiliées

en 1840; l'Etat dut venir eu aide aux autres Compagnies, el il con-
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sininit lui méoïc fes clfeinins de Lille et de Taleneiennes, ainsi que

celui de Montpellier à Nimes.

Ce fui en 1842 seulement que le gouvernement iit adopter par

les Chambres une loi qui, malgré ses imperrections, est devenue

pour la France l'origine d'une nouvelle ère nociale. Les Chambres,

Il France entière, comprirent enfin la nécessité de procéder, sans

plus attendre, à rétablissement des «^ndes voies métalliques. Le

projet tuiilfs les grandes lignes ayant <ié, j)oiir ainsi dire, en-

fanté en un seul jour, on en a retiré du moins cet avantage qu'elles

oot été tracées dans des idées d'ensemble (pii n'ont pas présidé à la

oooeeptioo des chemins de fer anglais et aiiemands.

Les forces isolées de l'Ëtat ou de l'industrie eussent été insuffi-

santes pour une œuvre aussi grande. Aussi ont-elles été appelées à

' tiincourir à son exécution. Ralenties « n 1847 dans leur marche

[Kir une crise nnancière, et on 1846 par la Révolution de février,

les Compagnies de chemins de fer n'en sont pas moins parvenues à

accomplir leur tâche.

Las hommes qui ont combattu avec énergie la déplorable oppo-

; sition faite pendant dix ans par l'administration supérieure à Téta-

' bliîi>«'mcnt des chemins de fer en France méritent d être nommés.

Uouae ingénieurs civils, il faut placer en première ligne les frères

Ségoin, constructeurs de notre premier chemin d'une certaine im-

porlince, et plus particulièrement Marc Séguin^ inventeur de la

I

diandière tabulaire; Mellet et Henry, auteurs d'un grand nombre

I

ieprojels (jne d'autres plus heureux ont exécutés: Stéphane Mony,

j

t'imdes in;j:énieurs du chemin de Saint-Germain, et son IVèro, Eu-

;

gène Flacbat; le major Poussin, ingénieur du chemin de Montpelhcr

I

à Cfltte, et Qaude Arnoux, l'ingénieux inventeur et l'infatigable dé-

I fensear d'un nouveau système de véhicules qui a obtenu l'approba-

\

lion d'an grand nombre d'hommes éclairés. Parmi les ingénieurs

;
(it> ponts et chaussées, Brisson, dont le concours a été si utile à

;
MM. Séguin; Paulin-Talabot et Didion, créateurs des premiers che-

BÛBide fer dans le midi de la France. Parmi les ingénieurs des

;

Biacs, Beaunier, Lamé et Clapeyron, collaborateurs de Stéphane

XMty et d'Eugène Flacbat; Foumel, auteur du projet du chemin

^Nesme à Gray; Léon Coste, qiA n'a pas assez vécu pour voir
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raccomplissemeot dis la grande œuvre dont 11 avait si bien démon-

1

tré Tufllité, et feu Bineau, ancien ministre des finances, qui fat

ringénieiir de la première Compagnie de Jlmien, et qui a publiî'

un ouvrage remarquable sur les chemins d'Angleterre. Parmi les

industriels ou capitalistes, le directeur du chemin de Saint-Ger-

main, Emile Pereire, qui a fourni depuis lors une si brillante car-

rière; James de Rothschild, le puissant banquier; François Bar-

lliolony, le président de la Compagnie d'Orléans; Lallilte, Bloumt,

de Lespée et Heiioisl d'Az\ » fondateurs de la Compagn'h' du < liemiii

de Rouen; Casimir Lecomle. Parmi les publicisles enlin, Michel

Chcvaher, qui a écrit tant de pages éloquentes aur les chemins de

fer, et qui en a si bien deviné Tavenir; Jacob Blum, qui, tout en

construisant le chemin d*Ëpinac, indiquait déjà la direction des

grandes ligues cpii depuis ont été construites et aiuu)n(;ail IdJr

•succès; (i. de Pamjjourg, auteur d un traite ei d'expériences nom-

breuses sur les locomotives; Minard, le comte Daru, Teissen'iic,

Jules liurat, Dussard, feu l'ingénieur Cordier, ancien député du

Jura; et Adolphe Biaise.

Converti enfin aux chemins de fer, le corps des ponts et chaus-

sées a pris Sel large part en Krance dans leur établissement à l'aiii*'

de ses ingénieurs, parmi lesquels nous placerons on prcuiicre ligius

à la suite de ceux déjà nommés, MM. Jullien, Vallée, Desfontaines,

Bazaine, Chaperon, Payen, Onfroy de Breville, Busche, Baude,

Schvilgue, Mary, de Sermet, Marinet, Guibal, Jacquinc, CoUignoii,

Thiriou, Job, Zriller et Sin reH.

I n seul ingénieur civil français a pu, en présence de la concur-

• rence formidable des ingénieurs de l'État, obtenir la direction des

travaux decpnstruction d'une de nos grandes lignes. Cet ingénieor.

c*est M. Yuigner, ingénieur en chef de la Compagnie de TEst, qui a

établi la ligne de Mulhouse avec ses dépendances; nous avons pa

mieux (pie p<'rs(»»ine apprécier son rare mérite.

Si l'on jette un coup d'œil sur la carte des chemins exploités ou

en construction, on est tout d'abord frappé de la haute importance

des deux grandes voies ferrées qui partagent hi France en deux

parties : la première dans sa longueur, du Havre à Marseille, en

passant par Rouen, Paris et Lyifn; la seconde, dans sa largeur, de
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• Brest à Strasbourg, par Rennes, Paris et Nancy, aussi utiles Tune

éL l'antre au point de vue de la civilisation et de la stratégie que

»oU5 It' rapport commercial.

A Paris vieniH'iil aussi coiivorger le cln inin du Noril, qui, en se

^olhiaDlà la «grande voie du Havre à Mar$(MlU% forme le lien entre

h mer du Nord et la Méditerranée; le chemin de Paris à Nantes par

Utrléans, qui, se reliant au chemin de Brest à Strasbourg, occupe

ne première place parmi nos voies de communication de Test à

i'oiest; celui de Paris à liordoaux et liayonne, égalcuicnt par Or-

léans, qui est la grande voie conduisant en Espagne; et entin le

«hemin de Paris à Mulhouse, qui a pour objet principal de favoriser

le défeloppement de l'industrie manufacturière en Abace et d'assu-

ler nos relations avec le nord de la Suisse. Le chemin de Bordeaux

i Cette, si utile à tous nos départements méridionaux, et celui de

. Blesme à lira\, nrtèrc iujporlanlf pour le Irnlic entre le Nord et le

j
Midi et aussi pour nus grandes usines du Centre, méritent aussi une

j
acDlion particulière.

ISwa aurons encore, d'ici à peu d'années, le chemin de Paris à

TnloDse, qui partagera, avec celui de Paris à Marseille, le trafic

Je Nord avec le Midi, et le chemin de Bordeaux à Genève par

bon.

Ainsi, dans ce système, tons nos ports de mer du premier ordre.

Mes nos grandes villes, Dunkerque, Boulogne, le Havre, Gher-

koorg, Brest, Nantes, Bordeaux, Cetle, Marseille, Toulon, Lyon, •

Boaeo, Orléans, Strasbourg, seront desservis par des chemins de

iipr aljuiili-Mtul a la rapitale. Nos contrées les plus fertiles serojil

rtuiiies aux marchés (pi elles approvisionnent, nos manulaclures

m lieux de consommation de leurs produits. Nos relations inter-

I

QéoBales aussi seront garanties; il n'est pas un pays voisin dont

QM locomotives n'iront toucher la frontière.

On remarquera enfin que l'exploitation de nos bassins houillcrs

W plus riches, ceux de Sainl-Ktienne, Alais, Anzin, Kpinac, est

4qi assurée par la construction de voies de ter qui se réunissent

«grandes lignes/

il janvier lS6i, la longueur totale en eiploitation était de

9,M0 kilomètres, et celle des lignes concédées en construction
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de 5,583 kilomètres : la France possédera donc dans quelques an-

nées un magnifique réseau de 1j,023 kilomètres de longueur dé-

veloppée au moins.

La longueur des chemins livrés n l'cxploilation en 1859 n^étaot

que de397 kiiomèlres, et en 1860 que de 245 kilomèlres, tandis que,

de 1852 à 1859, elle avait été en moyenne annuellement de 650 ki-

lomèlres, la construction des chemins de fer en France depuis

d 'ux ans s'j'st ralenlie; mais le gouvernement vient de provoquer

une plus grande activité de la part des Compagnies, et il est pro-

bable que raccroissement du réseau aéra plus grand en 1861 qu'en

1860 et 1859.

Les chemins de fer oonstniits représentent un capital de près de

4 milliards, et ceux qui ont été concédés et qui ne sont pas encore

construits un capital d'environ 2 milliards. Ce capital, calcul»'

sur le taux d'émission des actions, s'est déjà considérahlenaent ac-

cru, et chaque jour sa valeur tend à augmenter. Quelle source de

richesse pour le pays! En Angleterre, les chemins de fer ont aidé à

développer un mouvement commercial très-actif. En France, ils ont,

dans plusieurs direclioiis, créé ce mouveniefil à prino existant.

D'après les calculs des slatislicieus les plus habiles, les produits an-

nuels du chemin de Strasbourg ne devaient pas dépasser iO mil-

lions. Ces produits, dès U première année d'eiploitation (1855),

ont été de 21 millions; la seconde année, ils ont dépassé 50 mil-

'lions; la troisième, ils ont atteint 59 millions, et la quatrième

\i) millidiis. Les actions du cbemin d'Orléans ont quadrupb' leur

valeur d émission, celles du ISord et de liouen Tont plus au]

doublée.

La plupart de nos grandes industries ont éprouvé la bienfaisante

influence de la création des chemins de fer. L'industrie minière efl

devenue tellement florissante, qu'elle est arrêtée dans ses dévelop-

peniciils p.ir le délaut de bras; l indu^li ie niélalbu gicjue s'est trou-

vée un moment incapable de fournir aux besoins des grandeij Com-

pagnies; les manufactures ont généralement profité de la réduction

considérable que les chemins de fer ont opérée dans le prix des

transports; ragricnllurc a pu, grâce aux chemins de fer, écouler ses

produits sur des iuarchés qu elle n'avait pu aborder jusqu'alors, et
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rêtiiflé de grandes amélioratiolis en faisant usage d'engrais,

le plâtre, le guano, etc., que les chemins de fer hii four-

îl à bas prix, et en généralisant l'emploi des tuyaux de drai-

pour le transport desquels les Compagnies ont abaissé leurs

[à leurs dernières limites,

chemins de fer, par la création d'un immense personnel

à des habitudes d'ordre et de discipline, ont encore exercé

mœurs une action qui n'a peut-être pas été sufli^aaiment

tiée.

^ulres ont dit mieux que nous ne saurions le faire leur influence

BOâ rebtions intérieures et extérieures

gouvernement impérial a donné une me impulsion à Téta-

ient de ces admirables voies de communication ; il a corn-

pm, mieux «jii'aucun des gouvernemenls qui l'ont précédé, tout

iparti que 1 on pouvait tirer du concours des grandes Compa-

1008 le gouvernement de rËmperenr (pie les plus grands

IX ont été exécutés ou concédés; les chiffres suivants en servi-

de preuve.

1

F PERIODES.
NOXUKK kILOM) TtiES.

flOXCÉBÉt. MXÊCUtÉM.

- iS'iS — 1842

- iSM — 1858

m
806

3,112
0,810

18
5G9

2.U89
5,882

MMT Kl HOmii» »AB àlO/tÊ l

- 1828 — 1842

- im — i858

28
58

311
1,400

4
40
298
555

t

I

uimaciir.— Si Ics Anglais et les Bel«,fes oui précédé les Alle-

>uad» dans la construction des grandes lignes de chemins de fer,

les omnmat de M. Michel CbcvaUer.

1.
*

t

f
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I

les Allemtiids, nous regrettons de le dire, ont devancé les Français.

C'est ce que pronvent les lignes suivantes, que nons empruntons

à un numéro du Journal de VIndustriel et du Capitaliste^ publié

en 1840:

« L'association des douanes prussiennes se consolide et se fbrliGe

par les ehemins de fer qui s'établissent dans différents États de

rAllemagne. Il existe en ce moment de l'autre côté du Rhin enfi-

ron 800 kilomètres de chemins de fer exécutés ou tout près d'être

livrés à la circulation. Outre cola, des [)idjel.s sérieux prumcltent à

l'AUemagae 1,000 kilomètres de chemins de fer d'ici à quelques
i

années. »

A la même époque, la France ne comptail que 440 kilomètres de

chemins de fer. L'Angleterre en avait déjà construit 2,400 kilo-

mètres, et h's États-Unis 1 ,200.

Le premier chemiii à locomotives établi en Allemagne est celui «

de Nuremberg à Furth, construit par uo ingénieur français,

M. Denis, ancien élève de l*École polytechnique, qui jouit en Alle-

magne d'une réputation bien méritée; le second, celui de BerKn k •

Potsdam. De 1830 à 1840, on a étudié en Allemagne un grand

nombre île lignes imporlaiiles cl on en a commencé quelques-unes;

mais ce n'est qu'à partir de 18i() (juc les gouvernements des diver?:

États qui la composent se sont occupes sérieusement de la construi

tion des chemins de fer. Aujourd'hui un vaste réseau s'étend d^ '

sur tout le pays, et factivité déployée dans Texécution répond aeseï

au reproche de lenteur que l'on adresse si souvent à nos voisins

d'oulre-Rliin.

A l'inspection de la carte, on distingue dans ce réseau :

1* Une grande ligne du nord au midi, entre Stettin et Friedrichs-

hafifen, réunissant U Baltique au lac de Constance, en passant par

« Berlin, Le ipz i g, Nuremberg et A ugsbourg.
2* Une ligne deKîel è Trieste, servant de lien entre la Baltique et

l'Adriatique, en passant par Hambourg, Berlin, Dresde, Prague,

Vienne.

3" Une ligne de i*ouest à l'est, entre Aix-la-Chapelle el Berlin,

sur laquelle se soudent, à Berlin, une branche qui se termine à

Kœnigsberg, après avoir traversé la Vistnle à Dirshan, et une antre
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branche qui, passant par Breslau, s'élt^ntl jusqu'à Cracovie. (.'elle

grande artère, prolonj^récdAix-la-Chapelle jusqu'aux ports hciges

d'Anvers et d'Osteode, réunit la mer du Is'ord à la Baltique, le Ahin

àhVistnIe.

4* Une seconde ligne traneverule, parlant de Mayence, passant

è Fnncrort, Cassel, Yeîmar, Leipzig, Bresde, et aboutissant à

Breslau.

,Vlne troisième ligue transversale tout réeetnmeiil livrée à l'ex-

ploit;)tion entre Vienne et le Rhin; ligne qui établit la communica-

lioB la plus rapide de Strasbourg à Carlsrube, Stuttgard, Augs-

boorg, Munich, Vienne, Presbourg et Pestb, et deviendra la voie

<lnde de Paris à Tienne, ou, f)Our mieux dire, de Paris en Orient.

Cette dernière li^zne se prolrin^'e déjà jus(prà lîaziah, au ilelà île

Belgrade, et à une époque probableineiil peu éloigiiée elle se con-

tinuera jusqu'à Constantinople. Elle réunit le lihin au Danube,

rOeéan à ia mer Moire.

(T La ligne de Peslb-Ofen à Trieste (partie du chemin François-

Jtseph), qui, dans quelques années, fournira à la Hongrie, à la

Transylvanie, à In Gallicie, et même aux provinces russes du sud-

ouest, une communication directe et prompte avec 1 Adriatique, et

snorera un débouché constant aux productions si varices de c<<s

prafinces si riches en agriculture et en produits minéraux de toute

e^pcœ*

7* Le chemin de Emmerich à Wissembourg par Cologne, Co-

blence, Mayence et Manheim, qui, se rattachant au chemin de

Wissembourg à Bàle, a remplacé le Hliin comme grande voie de

communication entre la Hollande, la Suisse et l'Italie.

Sur ces grandes Kgnes viennent s embrancher une iniinité d'au-

tres lignes, en sorte que toutes les grandes villes d'Allemagne sont

on seront réunies prochainement par des voies ferrées.

Les chemins nlleinands sont pour la plupart à une voie, comme

l'oDlété longtemps les chemins belges. Us ont été construits avec

des raib légers, économiquement, mais beaucoup plus solidement

cependant que les chemins américains.

ile principe posé aujourd'hui dans toute TAIIemagne, la Bavière

ricane exceptée, est celui-ci, disait M. (louche : construction et

Digitized by Google



52 UlSTÛiRË £ï STATISTIQOË DES CUËNIKS Ut FUi.

exploilation par l'État des lignes d'intérêt général; construction par

riiulnslrie privrc des liiines d'intérêt local. » L'Autriche a aban-

donné ce principe en conÛaat l'exploitation de ses grandes lignes

et rexécution de plasieure lignes nouvelles à des Compagnies. C'est

que, sans doute, le gouvernement autrichien a reconnu que les

Compagnies possèdent une puissance industrielle et une habileté

pour l'exécution et l'exploitation que l'on n(! peut rencontrer dans

une administration publique. En effet, l'administration publique,

dirigée ordinairement par des hommes Ibri capables^ mais d^à
âgés, n*est pas naturellement progressive ; les Compagnies^ stimu-

lées par le désir de faire fortune, se plaçant au point de vue

commercial et financier, sont bien plus audacieuses, bien plus

intelligentes. Elles ne jouent d'ailleurs vis-à-vis du gouvernement

(|ue le rôle de grands entrepreneurs , et elles ont assez prouvé, en

France, combien elles appréciaient le mérite des ingénieurs de
rËlat en les appelant à diriger leurs travaux ; mais elles peurent

leur offrir des avantages qu'ils ne sauraient trouver dans Taccom-

plissement de leurs fonctions publiques, et leur confier surtout

des pouvoirs incompatibles avec les formes adminisliatives.

Un inconvénient grave enlia de la construction et de l'exploita-

tion par l'État, c*est que l'État se contrôle luinoiéme, tandis que les

Compagnies sont contrAlées par l'Ëtat.

L'Allemagne, au 1" octobre 1800, d'après M. le docteur Meyer,

comptait 14,454 kilomètres de chemins exploités et un grand nom*
hrc en construction. Ces chemins se subdivbaient de la manière

suivante entre les différents £tals :

«

Ëmpire d'Autriche (Vénétie non comp.). . 4,580 kilom.

Prusse 5,175

Bavière 1,400

Palalinat 201

Saxe-Royaume 080

Saxe-Duchés 290
Wûrtemberg 536
Grand-duché de Bade 500

Autres États de l'iVllemagne 1,582
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Tous les souverains aileooandfi ont droit à la reconnaissnnce de

leon sujets pour les eDooaragements qu'ils ont accordés depuis

iMigtenips ani construcleiirs de ehemins de fer dans leurs États;

mus il faut mentionner surtout l'ancien roi de Bavière, Louis,

eomiiie leur ayant donné l'exemple, et le feu roi de Prusse, Guil-

laume m, qui a laissé par testament un million de thaiers (trois

oiffions cinq cent mille francs) m la Compagnie qui se chargerait

de construire le chemin de Berlin au Rhin. Lejeune empereur Fran-

{ois-Joseph peut être cité aussi comme un des plus ardents pro-

Boletirs de l'industrie des chemins de fer en Allemagne.

Noi!s avons nonuné M. Denis comme l'auteur du [)r<Mni('r chemin

à locomotive construit en Allemagne. Le premier chemin n chevaux

avail été établi quelques années auparavant par le chevalier de

Gsntner. Parmi les ingénieurs qui ont puissamment contribue à

rétabfisaement des chemins de fer en Allemagne figurent, à c6té

éf MM. Denis et de Gerstner, M. Cari Elzel, qui a projeté et établi

j«- rt'.seiui des chemins de fer vurlember*[:eois, ainsi (pre le chemin

central (Suisseï; M. Klein, associé à M. Etzel pour l'exécution de

ce léaeau, et rédacteur d'un des meilleurs journaux techniques de

FAIemagoe; M. Pauli, qui a succédé à M. Denis dans la direction

des chemins de fer bavarois et qui a exécuté plus de 1,000 kilo-

mètres de chemins de fer en Allemagne; M. le capitaine Hunlz,

qui a construit le chemin de Leipzig ù Dresde, ainsi que le chemin

saxo-bavarois, et qui a contribué puissamment à l'exécution de

piiiirnrn lignes en Allemagne; M. 'Melline, directeur des chemins

de fer de TËtat. en Prusse; M. Hentz, le Nestor des ingénieurs

prussiens; N. Hartwich, inspecteur principal des chemins de fer

pni»ions ; M. Inridi, qui est également ingénieur prussien; M. Iran-

cesconi, qui a été directeur général des chemins de fer de l'Klat

eo Aotnche, et sous les ordres duquel ont travaillé à l'exécution

4e ces chemins de fer Bill. Negrelli et Gheiga.

Panni les éeoiiomisles et hommes d'Ëtat dont le nom se trouve

plus particulièrement attaché à la création des chemins de fer aile-

mands nous nommerons feu M. Vintcr, ministre du grand-duché

ée Bade, à la mémoire duquel on a élevé une statue près de la gare

^Carlsruhe; MM. Kubeck et de Brûck, ministres autrichiens;
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M. ikhlein, ministre Turtembergaoîs, qui a élaboré le projet de loi

OH Tortu duquel le réseau du Wurtemberg a été entrepria; Von der

Pfordlen, ministre des Iravaux publics en Bavière ; Von der Heydt,

luinislre en Prusse; Knapp, ministre des finances et des ti'avaux

publics du Wurtemberg; de Decben, directeur gàiéral des mines de

Prusse, qui publia, avec M. de Œinhausen, avant 1850, un im'por>

tant Mémoire sur les chemins de fer anglais; le célèbre économiste

saxon List: M. de Veber, directeur général des chemins de fer de

Saxe: M. Hauchecome, si connu par ses travaux statistiques;

M. Bell, directeur, depuis l'origine, du chemin de fer de liayence à

Francfort.

Italie. — Le mérite d'avoir inauguré les ciienuns de ter en Italie

appartient à deux ingénieurs français, MM. Bayard delà Vingtrie ei

de Vergés, auteurs du chemin de Naples à Nocera, avec embran-

chement sur Castellamare; celui de les y avoir propagés, aux diree-^

teurs ou ingénieurs en chef du réseau lombardo-vénilien, MM. Pau-

lin Talabot et Busche, qui appartiennent également au corps impé-

rial des ponts et chaussées, et à des capitalistes français, italiens el

allemands, MM. le due de Galiera, de Rothschild, etc. Il revient en-

core au célèbre ingénieur anglais Robert Ste|)lienson, qui a tracé

et exécuté le réseau, toscan, ainsi qu'aux ingénieurs italiens Miladi^

Bobe et Keissler.

Les hommes enfin «jui ont pris la pins <rran»lo pari à l'élnMisse-

ment du réseau pièmontais sont M. de Ravel, ministre des travaux

publics, auteur du projet de loi pour l'exécution du chemin de

Turin à Gènes; M. l'ingénieur Paleocapa, ancien ministre; MM. les

ingénieurs Maus, Grandis, Ronconi^Ne^'rrtti, etc.; Pickering et Hen-

frey; MM. i^atlitte, Bixiu, et l'entrepreneur Rrassey.

mémMumâf Savoie, LomtodUe et ûmAém—wté»»— Le gouver-

nement sarde, se voyant menacé par la concurrence de Tindustrie

étrangère el ne trouvant alors aucune Compagnie qui voulut se

charger du chemin de Turin à Gènes, l'un de ceuxiqui, en Europe,

ont présenté les plus grandes difficultés de construction, l'entreprit

résolûment, dés 1846, avec ses propres moyens.

Plus lard il encouragea, par des garanties d'intérêt et par des

abaissements de droit, la construction des chemins de fer dans aes>
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AMi. Griee è sa coopération éeUnrée, il s'est formé, depuis quel-

ques annéos. des Compagnies nationales qui, aujourd hiii toutes à

I ceuvre, auront bientôt doté le pays de nombreuses voies de com; «

OMnication rapides.

?mà ces Compagnies, il faut placer en première ligne la Com-

pagaie Tielor-Emmaniiel, i laquelle ont été concédée les chemins

d'Aix-lfs-Bains à Saint-Jean-de-Maurienne et Modane, au pied du

rnoiit Onis, se reliant au chemin de Lyon à Genève, à Culo/, ot le

chemin de Suze à Turin. Ces deux tronçons ne seront s^uirés que

parle mont Gania, qne l'on traToraera au moyen d'ua aouterrsin.

Cne fois le montCenis franchi par un chemin de/er, le chemm
Fieier-Emmanuel établira une communication métallique non in-

terrompue entre la France et l ltiilie.

iiaprès VAnnuaire des ctumins de fer (1860), la longueur des

lignes exploitées en Piémont, en Savoie, dans la Lombardie et dans
'

ledadié de Plaisance, était de 1,190 kilomètres, dont 210 en Lom-

Wdie, 13 dans le duché de Plaisance, et 967 sur Tancien territoire

ài Piémont. A ces i,190 kilomètres il faut ajouter 215 kilomètres

de rhemiiis exploités en Toscane, ce qui porte la longueur iotîile à

1,405, et, si l'on en déduit les chemins de la Savoie, appartenant

aiÔavd'hiii à la France (102 kilomètres), à 1,501 kil.

Pmi ces chemins on distingue : 1* la grande ligne s*étendaot

CBlre Veat et l'ouesl de Snze par Turin et Milan jusqu'à la frontière

vénitienne. Celte ligne se prolonge jusqn à Venise. "2" Le chemin de

Turin à Gènes, dont se détache a Alexandrie un embranchement

ftt conduit à Plaisance, Parme, Modène et Bologne, avec son em-

ktasdieroent de Plaisance 1 Milan, et un autre embranchement

nfini Alexandrie et Gènes, au lac Miyeur. 5* Les chemins toscans,

établissant une communication ferrée non interrompue entre Flo-

rence, Lucques, Pise et Livourne. Du ehemin de Florence àLivourne

m détache à Ëmpoli un embranchement qui, passant à Sienne, se

termine à une ]^te distance de la frontière des Etats romains.

Botogne sera prochainement réunie au réseau toacan par une

ligae de Bologne à Pistoie, et à Vérone par une autre Ugne desser-

Tffit Mantoue.

lue Compagnie, dans le conseil d'admiuislralion de laquelle a
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liguré, au grand ctonnement de tous, le président du consc 1 d'É-

tat d'un canton suisse, celui de Genève, a obtenu la coocessioid'un

chemin établi en Savoie» le long des bords méridionaui du bc,

chemin qui enlèvera aux chemins suisses de la rire sephsntrio-

aale une partie du trafic de la France vers l'Italie.

Les projets du chemin de Turin à Gcnt's ont été rédij^éi et le

chemin a été construit en grande partie sous la direction de

M. Maus, le célèbre ingénieur belge qui a établi le grand plan in-

dîné de Uége*

On travaille en ce moment (janvier 1861) aux tronçons de

Milan à Pavie et de Pavie à Torreberelti, qui seront achevés, es-

père-t-on, dans le mois d'octobre lS6i. La ligne de Plaisance a

Milan pourra être achevée à la fin de la même année, sauf h pool

sur le Pô à Plaisance, et on croit que la ligne de Bologne k Ferrare

sera achevée en août.

Enfin le gouvernement piémontais vient de concéder un chemin

de 267 kilomètres qui doit traverser les man ninies toscanes cl

romaines, en longeant la Méditerranée ; il commence aux environs

de Sienne, et n est qu*un tronçon de la grande ligne, presque en-

tièrement concédée, qui doit, dans quelques années, relier Marseille

et Naples, ( n passant, le long de la mer, par Nice, Gènes, Spezzia,

Livourne, Civila-Vecchi;!, (inélf, etc.

ûuam romain» et napoiiiubui,— Lu rêseau important a été con-

cédé dans les Ëtats romains*

Il se compose des lignes suivantes :

Chemin de Rome à Âncène 280 kilom.

Bologne à Ravenne 45

Bologne à An eu ne. . 203

Rome à la frontière napolitaine. . . . 120

Rome à Frascati 20

Rome à Civita-Vecchia 73

Total. . . . 741 kilom.

Sont livrés à l'exploitation les chemins de Rome a Civita-

Vecchia et de Rome à Frascati. Les travaux sont achevés aussi

Digitized by Gopgle



cxmm ËN SUISSE. 57

«r Wie partie du chemin de Rome à la frontière napolitaine.

Seront terminés en 1801 les chemins de Bolonne à Ancône et

de Home à la frontière napolitaine, en sorte que 500 kilomètres du
réMio romain seront alors exploités.

Ibas les Ëlats napolitains, le chemin de Naples à Nocera, avec

cmbnndieroent sur Castellamare, est depuis longtemps en exploita-

tion. Oiix de Naples à Capoue et de Nocera à Salerne sont en

construction.

Le concessionnaire du réseau romain est un capitaliste fran-

çais, M. Mirés, ii a été secondé par des ingénieurs de la même
nalioDy MM. Ducros, Collet-Meygrel, Lariviérè, etc.

Mwte. — La Suisse, à première vue, semble de tous les pays

le moins propre à la construction des chemins de fer. Ses hautes

montagnes, son organisation politique même, semblent de graves

obstacles à l'établissement des iroies ferrées. Aussi a-i-elle long-

temps hésité avant de suivre l'exemple donné par les autres États

«jropéens. La concurrence des fabriques étrangères devenant ce-

pt^ndant menaçante pour son industrie, et la popularité des che-

mins de fer, comme moyen de transport des voyageurs, grandis-

sant chaque jour, la Confédération songea à prendre un parti.

Celait en i852. Déjà quelques essais avaient été tentés sur le sol

helvétique. Une Société vaudoise, présidée par M. Perdonnel père,

avili, dès 18 i i, fait étudier, par M. l'ingénieur Fraisse, à ses frais,

le chemin de Morges à Yvcrdun, avec embranchement sur Lnu-

^oe^ et, quelques années plus tard, M. l'ingénieur Sulzberger

ehêcnait la concession de cette ligne. Une autre Société livrait à la

dreolttion, en i847, le petit chemin de Baden à Zurich.

Le célèbre ingénieur Robert Stephenson fut, en 4852, ap))elé

pour étudier un ensend)le de chemins de fer en rapport avec les

Wmmus et les ressources du pays, et une commission l'ut nommée

fm rechercher les moyens de le mettre à exécution*

Partant du principe qu'il follait, autant que possiblCy construire

W frandes arlères dans les vallées et ne s'étafilir qu*exceptionnel-

iement sur les plateaux, il traça un réseau dont on s'est trop écarté

àof l'exécution.

Eaoouragées par le rapport favorable de cet ingénieur, par les
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recherches statistiques île la Commission fédérale, par le succès

des Compagnies étrangères et par i espoir que le perfectionnement

des loGomotiTes permettrait de gravir à moins de frais les fortes

pentes, de nombreuses Compagnies se présentèrent dans le courant

des années IfôS, 1854 «t 1855, pour Texécution des chemins de

fer en Suisse, et aujourd hui (1" oclobic 18G0| 1,051 kilomètres

sont en exploitation, et 251 en construction.

Voici, d'après des notes qui nous ont été fourmes par M. KoUer^

ingénieur en chef du matériel au chemin de fer central (Suisse), un

tableau indiquant les développements successifs du réseau h^vé-

tique dans les six dernières années :

Coiitvdt^>. En cnnslructioii. Kn i'\ploilalion

.

Alaandel855. . 458 kilom. 508 kilom. 210 kilom.

— 1856. . 566 710 340
— 1857. . 720 605 516

— 1858. . 675 505 702
— 1859, . 475 300 944
— 18G0. . Uô 219 1,051

£n laissant de côté une partie des lignes concédées, qui probable-

ment ne seront exécutées que dans bien des années ou ne le seront

peut-être jamais, il résulte des indications ci-dessus que la Suisse

possédera d'ici pou un réseau de chemins de fer de 1 ,500 kilomètres,

ou environ 600 kilomètres par million d'habitants, proportion

qui n'est dépassée que par les États-Lnis et l'Angleterre.

Conune fondateurs des chemins de fer en Suisse, on cite fen

M. Geigy, président de la Compagnie centrale; M. Escber, prési-

dent de la Compagnie Nord-Est; M. Kei n, ancien vice-président de

la même Compagnie; M. Emile Percire, de Paris; feu M. Speiser,

deBâle ; M, Auber, de Genève; feu M. Perdonnet père, les conseil-

lers d'Ëtat Louis Blanchenay et Delarageai, les publicistea Schioi-

dlin, de Bàle, et JoHn Goindet, de Genève, et MM. les ingèii^iu*

Fraisae, de lisusanne
; Etael, du Wurtemberg; Koller, de Zurich;

Laurent, de Chavornay ; et Ziegler, de Vintherthur.

Si nous étudions la carte des chemins de fer suisses, nous re-
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nées. ^ De 1845 à 1851 on a exécuté quelques lignes secondaires,

telles, par exemple, que celle de Langreo à Gijon par Ovîedo, ouvnmt

un débouché au magnifique bassin hpuiller des Asturies. De 1851

à 1855 on entreprit des lignes plus importantes; mais l'impulsion

qu'a reçue la construction des chemins de fer en Espagne ne ilale

réellement que de 1855. Les grandes lignes de Madrid à Saragosse

(560 kilomètres), de Madrid a Almansa (556 kilomètres), de Madrid

à la frontière française par Yalladolid et Burgos (621 kilométrai), de

SéfiHe à Cordoue (150 kilomètres), de Xérès ft Sé?îlle (150 kilo-

mètres), et (le Valence à Tarragone (280 kilomètres;, ont toutes été

concédées en i«S55 et 1850.

C'est sous l'inQuence de M. Lujan, alors ministre des Iranux

publics, et de M. Gypriano Montesino, directeur général des Ira-

vaux publics, que ce grand mouvement industriel a eu lieu. M. In-

jan est ancien élève de l'École des mines de Paris, et M. Montesino

de l'École centrale.

Les noms de nos grands linanciers Rotschild et Pereire, qui mai

si puissamment contribué à rétablissement des chemins de fer

français, se retrouvent encore parmi ceux des fondateurs des lignes

principales de la péninsule espagnole. MM. Salaïuaiica, Osnia et

Guillou ont également joué un rôle important dans la créalion des

voies ferrées espagnoles. Parmi les ingénieurs, nous nonunerons

M. Pedro Miranda, qui a été ingénieur en chef, diiçecteur du che-

min d'Aranjuez; MM. Angel, Retortillo, Meliton Martin, Poigol-

hers, Gampuzano, et l'ingénieur anglais William Green.

Au 1" janvier 1860, d'après VAnnuaire des chemins de fer

françaiSy dont les renseignements ont été puisés dans V Annuaire

eipagnoly les chemins de fer en exploitation ou en voie d'exécution

en Espagne présentaient une étendue totale de 5,957 kilomètres,

savoir :

Chemins en exploitation 1,212 kilom.

en construction 2,078

— à construire 647

Total. • . . 5,957 kiiom.
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Les lignes en exploitation étaient :

Celle de Madrid à Al icante et Tolède. . 481 kdom.

Bladrid à Guadalajara. .
*

• . 50

— Almaosa à Valence 136
— SéviUe à Cordoue 130
— Séville à Cadix 153

— Barcelone à Maiiresa (chemin de

Saragoaae) 59

— Barcdone k Martorell (chemin

vers Perpignan) 27

— Barcelone à Gravilliers (chemin

de Tarragooe) 29
— Barcelone à Ârenys 38
— Tarragone à Reus 13

— Alar-dei-iley à Santander. . . 51

— Langreo à Gljon 39

Total. . . . 1,212 kilom.

Parmi les lignea eu construclion iea plua importantes étaient

ceiln-

Du nord de l'Espagne d33 kilom.

De Guadalajara à Saragosse. • . . 289

De Duenas à Alar 100

D Alcazar à Ciudad-IieaL . . • , 112

De SaragosseàPampcluneet à Alasaaua 1^2

De Bîlbao à Tudeh 247

De Manresa à Saragosse 301

Les lignes concédées, mais non encore eu construction, sont les

ittifaatas :

Albacète à Carthagène. • . • • 247 kilom.

Gudad-Real à Badajoz 250

Cordoue à Malaga 150

Valence à Tarragone 280

£d ISiiO, 812 nouveaux kikunètrea ont été livrés au public, ce
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qui porte la longueur du réseau exploité au janvier 1801
'

à 5,024 kii.

Les lignes oufertes en 1860 sont les suivantes :

Chemin d Aicazar a Manzanarès. • - • 50 kuom.

— de Manzanarès à Daiinicl. . ri

— de Guadalajara à Sadraque. . 46

de Yalladolid à Alar (chemin du m
— de Medina à Yalladolid..

— San Cbildrian à Medina. . .

— de Banos à Burgos 84

— de Manresa à Lerida (ligne de

narct'lone à Saragossei. 147

— de Barcelone à Arenys, de Cal-

deràs â Arenys, et d*Arenys

à Cordova (ligne de Barce-

lone à Saragosse). ... 50

de Sévilleà Xérès et Cadix. . 105,5

de Civioies à Barcena (chemin

d'Isabelle If) 16

de Pam|)eluii(' à Marilletle idie-

min de Pauipelune à Sara-

gosse 63

Total. . . . 785,5 kilom.
*

En 1860, le gonvememenl espagnol n'a concédé qu'une seule

ligne inq)orlânle, celle de (]ordoue à Manzanarès, longue de

2 18 kilomètres. Mais un grand nombre de lignes nouvelles sont à

l'étude.

On annonce pour le mois d'avril 1861 l'ouverture de b Ksmf

entière do Pam|)elune à Saragosse, et, pour le mois de juin, celle d» ''

367 kilomètres du chemin de Sarngosse à Barcelone.

On voit |Mir les chiiïres qui précèdent que dans quelques années

r£spagiie possédera un des plus beaux réseaux de chemiot4e for de
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CEnrope. Les chemins de fer, dans ce pays, sont appelés à rendre de

grands serrices et à un brillant avenir financier. C'est surtout à

rimperfeclioii de ses voies de comniuni( ation qu'il faut atlribnrr sa

décadence malgré son immense richesse en proiluils agricoles et

minémix. Les chemins de fer établis, il redeviendra ce qu'il fut

jadis, Ton des États les plus prospères de l'Europe.

Qui ne <îémirall de voir un pays aussi beau que l'Espagne, un

pays habite par une population si intelligente, dépenser ses forces» eu

déiMts politiques stériles? La construction des chemins de fer, en

donnant une autre direction à son activité, mettra fin à ces débats,

et sera probablement [)our l'Espagne l'origine d'une transforma-

tiou morale et intellectuelle tout autant que matérielle.

^iiifl. — Le Portugal est pauvre en chemins de fer. C'est

seulement i partir de Tannée 1852, époque de la création d'un

ministère des travaux publics dans ce pays, que l'on commença à

occuper de l'exécution de ces nouvelles voies de communica-

tioD.

Les seuk chemins en exploitation aujourd'hui sont le chemin de

[isbonne à Santarem (86 kilomètres) et le chemin deBarreiro à

Wndas, section du chemin du Sud.

En septembre 4859, M. de Salamanca a obtenu la concession

des voies ferrées de Santarem à fiadajoz et à Porto. La première

doit être livrée à la circulation dans un délai de trois ans, et la

>C'i in(le dans un délai de cinq ans, à dater du conimcncement des

travaux, il est question de prolonger la ligne du Sud vers Evora

etfi^. Le petit chemin de fer de Lisbonne à Cintra, enfin, est

mm commencé. — Les lignes concédées à H. de Salamanca ont

^M) kiloiiièlres de longueur.

On ne cite en Portugal que M. Fuentès parmi les hommes

psiiliqiiea qui ae sont occupés de la construction des chemins de

fer.

Kwittie et Poio|çne runne,— La lUissie, si pauvrc cncore en che-

QÛosde fer, a joui cependant d'un des premiers chemins à locomo-

^ construits en Europe, celui de Saint-Pétersbourg à Tsarkoeselo.

^eitM. le chevalier de Gerstner, ingénieur autrichien, auteur du

plus ancien chemin de fer construit en Allemagne, celui do Budveis
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à Linz, qui a rédigé le projet de cette ligne de 27 kilomètres aeule-

ment, et qui Ta construite.

L'empereur Nicolas compril bientôt que le rôle que les cliemins

de fer étaient appelés à jouer dans un grand empire était bien plus

élevé que celui que remplissait le chemin de Tsarkoeselo, et il con-

çut, dès 1840, le projet d'un réseau qui devait établir un lien entre

les points les plus éloignés de ses possessions européennes, faeililer

l'action du pouvoir central, et exercer une puissante inHuence civi-

lisatrice sur le pays.

Mais les contrées à parcourir étaient pauvres * et mal peuplées;

et les ressources du gouvernement n'étaient pas assex considérables

pour suffire à l'œuvre. Il fallait donc offrir à l'intérêt privé des

avantages qui assurassent son concours dans Vexcculion des tra-

vaux. A cet efl'et, l'empereur, non content de garantir aux aclion-

naires un intérêt annuel de 4 pour 100 et de leur accorder gratui-

tement tous les terrains traversés faisant partie de ses domaines, a

mis, sans aucune condition, à leur pleine disposition tous les bois

et matériaux nécessaires à la construction des raiiways, tout en ac-

cordant la libre importation des rails et des machines locomotives,

iiicsiire qui, du reste, él;iil loiilornie aux dispositions patriotiques

des maitres de forges et des industriels de l'empire.

Ëntrainés par Texemple de Tempereur, les seigneurs ont voulu

concourir à l'exécution d'une œuvre de laquelle la Russie attend de

si grands résultat» : non contents de l'abandon gratuit de tous les

terrains nécessaires à l'établissement du railwav, ils ont mis une

grande partie de leurs seri's à la disposition des Compagnies jusqu'à

l'entier* achèvement des travaux.

Mais il n'était pas donAé à Nicolas d'accomplir la grande œuvre

qu'il avait conçue. Le chemin de fer de Saint-Pétersbourg à Mos-

cou, long de 650 kilomètres, et celui de Varsovie à Gracovie, long

de 400 kilomèties, ont été les seuls entièrement établis souî son

règne. Le chemin de Saint-Pétersbourg à Varsovie a été commi^ncé.

C'est à son successeur Alexandre 11 qu'appartiendra l'honneur de

compléter le réseau des chemins russes.

Nous ne doutons pas que, secondé par son ministre des travaux

• Extiail de rourroge de M. Lebet.
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puyics, le général TschcfTkiiie, homme éclairé et laborieux, qui

depuis longtemps a fait de l'industrie des chemins en Angleterre,

en France et en Allemagne, une étude spéciale, il obtienne un plein

wff^ct nous sommes fier de le dire à l'honneur de la France,

rendant hommage à l'habileté de nos ingénieurs et de nos finan-

ciers, il a fait appel à leurs lumières, et un traité a été conclu qui,

pour l'avenir, deviendra un gage de paix et d'union, meilleur peut-

être encore que le traité signé à Paris parles plénipotentiaires de

toutes les puissances européennes.

Le réseau détinitivement arrêté aura 4,162 kilomètres de lon-

jjueuT développée, et sera composé de la manière suivante :
1** une

ligne de Saint-Pétersbourg à Varsovie, longue de 1,249 kilomètres,

ligne sur laquelle s'embranche, à Wilna, un chemin se dirigeant

^ers la frontière prussienne et allant rejoindre le réseau prussien à

Kœnisberg, au moyen d'une voie ferrée que le gouvernement prus-

sien doit pousser à sa rencontre jusqu'à Tilsilt; 2° une ligne de

Mo^u à Théodosie, en Crimée, sur la mer Noire (1 ,259 kilo-

. nôtres); une troisième ligne, longue de 427 kilomètres, de Moscou

iMjni-Novogorod, dont la foire célèbre est l'entrepôt de toutes les

marchandises de l'Asie; 5* une troisième ligne s'embranchant sur

laprécédente à Koursk, chef-lieu d'une province, et centre de l'ac-

tivité commerciale dans l'intérieur de la Russie, et aboutissant au

[ortde Liban, sur la Baltique, longue de 1,227 kilomètres.

La ligne de Saint-Pétersbourg à Varsovie a sa destination spéciale

tomme ligne internationale : elle réunit la capitale avec le réseau

furopt-en des chemins de fer.

Lâ ligne de Moscou à Théodosie (Kafîa) relie Moscou au meilleur

l«rl naturel de la mer Noire, où le commerce trouvera les facilités

^1 emplacement qui manquent :i Odessa; elle communique d'ail-

tiiR avec cette ville par le Dniéper maritime et la mer. Elle tra-

'me les terres Noires sur 700 kilomètres; elle leur ofl're un dé-

Whé facile vers la mer Noire pour les céréales, les graines oléa-

gineuses, les suifs, les lins et chanvres, etc., mais plus im|)orlant

'ûtore vers la Baltique. Elle ramènera vers le Nord le bétail des

^Ppes, les vins de Crimée, les sels de la mer d Azovs, et î^urtoul

L
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les bouilles du bassin de^Donelz, recoono et exploité d^à jusqi^ei

voieioage de Kharkov, appelé i jouer un rôle considérable daos

l'avenir industriel de la Russie.

La ligne de Koursk ou Orel à Libau est destinée à devenir une

des grandes voies pour l'échange des produits du sol entre les diffé-

rentes parties si inégalement partagées de l'empire; elle est destinée

surtout à porter à la mer Baltique, pour les livrer à l'exportation,

les céréales et tous les produits du règne végétal et animal recueillis

par la ligne du Sud au centre des terres IVoires, et par la ligne de

Kijni sur le Volga et ses alfluents.

Le port de Libau, plus méridional de 5 degrés et demi que

Saint-Péterabourg, n'est obstrué que pendant trois semaines oo un

mois par les glaces, tandis qu'à Saint-Pétersbourg et Biga toute

natigation est arrêtée pendant cinq et six mois. Libau, qui ot

un port sans importance en ce moment, est donc destiné à deve-

nir le centre d'exportation pour les produits de la Russie, et d im-

portation pour les produits étrangers. Le gouvernement s'est en-

gagé à faire les travaux d'amélioration du port de Libau, pour qn'ib

soient achevés quand le chemin de fer sera prêt â être exploHé.

Le port de Libau suppléera les ports de Saint-Pétersbourg et de

Riga aux époques de la termeture par les glaces; en outre, l'expor-

tation qui se dirige maintenant sur Mémel et Kœnisgsberg viendra

y chercher les facilités données au commerce national. Cette double

circonstance ijoute donc beaucoup à Timportanee de la ligne de

Sainl-Fétersbourg i Varsovie, qui deviend^ en même temps une

grande voie commerciale.

La ligne de Moscou à Nijni-Novogorod réunit la capitale indus-

trielle de lempirc avec son principal marché, célèbre par les trans-

actidis eonsidérablea qui s'y font au moment de U foire ammelle;

elle met le Volga, artère navigable de 3,(MK) kibméires, située tant

entière en dehors du territoire propre au réseau concédé, en conh

munication avec Moscou, par la ligne de jonction la plus courte.

Un large trafic lui est assuré.

Le capiUl total de la Compagnie sera de 1 ,139,000,000 milbons

de firancs, et doit être dépensé en dix ans.

La direction supérieura de cette vaste entreprise est confiée i
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X. CoUignon, inspcctenr général dos ponts et chrassées, si connu

pv B0i éerils sut la navigation et par les 'beaux trairaux qu'il a «lé-

4i]lés sur le canal de la Marne au Rhin, ainsi que sur le chemin de

kr de Farts à Strasbourg.

làe partie importante des chemins de Saint-Pétersbourg à Yar-

JM. de Sainl>Pétàrsbottrg à KcBOigsberg et de Moscou k Nijni-

Ssvogorod (frontière d'Asie) esl d^ livrée à l'exploitation. Ces

ferais lignes seront entiMment terminées à la (in de 1861 . Celle de

Moscou à la mer Noire est moins avancée.

Les chemins russes exerceront non-seulement une immense in-

flMeesor lecommerceintérieur de la Russie, ils permettront encore

irexperlatîoo à l étraiger de 50 è 60 mâlions d heetolitrea de blé,

enédanl amniel de la production sur la consommation, qui, faute

de voies de communication, ne peuvent être portés à rextériciir.

On pouvait craindre que la rigueur du climat en Russie fût un

obstacle au succès des chemins de fer. Elle sera, au contraire, un

dse éléments les plus décisifs de oe succès» Le froid n'enirafejamais

la marche des traîas, comme on est disposé & le croire : la neige

n'a interrompu la circulation, en moyenne, qu'un jour tous les ans

<iir le chemin de Saint- Pétersbour^î à Moscou. Par contre, les voies

navigables sont gelées pendant six niois dans le Nord, et, pendant

cette période, le chemin de fer aura le monopole de tous les trans*

psfft^ fMÎlités d aiUeurs par le traînage pour les relations latérales.

9mUm, — Les reoseignementa qui suivent sur les chemins sué-

dois nous ont été transmis avec une extrême obligeance par M. Mat-

this, ancien élève de l'École centrale, ingénieur au service du

gsovemeroent suédois.

C'est en 1848 seulement que Ton songea pdar la première Ibia è

rsnalruii e des chemins de feren Suède. Le comte A* £. de Roesn,

iaUcnant oaionel au corps des mécaniciens de la flotte, demanda,

le premier, Is concession d'un chemin de fer qui devait mettre en

<tNiiinunication les lacs Malare etHJelmare avec le grand lac Wes-

ien. Cette ligne était longue de 150 kilomètres. Une Compagnie

m^o-asédoiae, par les aoina de M. de Rosen, se eonatiln sous la

tesmiaitioa de Compagnie royale du chemin de fer d'Orebro,

Arboga, Huit.
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La Diète saédoise accorda à cette Compagnie de grande privilèges

pour faciliter Texéculion de cette entreprise el eif'Mesurer le suc*
*

cès, (il garantit un intérêt de 4 p. 100 pendant quinze ans sur le

capital de G,r)00,000 fV., jugé nécessaire pour la construction du

diemin, à la charge pour la Compagnie de commencer les IraviiÉii

en 1849, el de livrer la ligne à l'exploitetion trois ans après.

La Compagnie n'ayant pas rempli ses engagemento, la eonoeadoo

Ittî ftit retirée.

En 1852 une nouvelle Compagnie anglo-suédoise se constitua

S0U8 la même dénomination que la première, et obtint de nouveau

la concession du chemin d'Orebro à Huit, avec cette difTéreoce qae

ta garantie de 4 p. 100 devait être maintenue pendant quarante

ans, et qu'après cette période b ligne appartiendrait à l'Étet sans

indenmité. Les travaux devaient être commencés avant la fin de

1852 et terminés en décembre 1855; mais bientôt le président de

celte CompgDÏe, après avoir mis en exploitation la section d'Af-

boga à Orego, seulement longue de 71 kilomètres, annonça qu'elle

était dans l'impossibilité de continuer la ligne jusqu'au kc Wessern.

Renonçant au concours des Compagnies, dont on avait tant de

raisons d'être peu satisfait en Suède, le gouvernement suédois ré-

solut, en 185 i, de construire les chemins de lér aux frais du Tré-

sor. Le roi Oscar soumit alors aux états généraux un projet de loi

ayant pour objet l'établissement d'un réseau par l'État. L'établiase-

ment d'une ligne de Stockholm à Gothembourg et à Malmô fut

voté et immédiatement commencé.

M. Nils Cri( lvS(ni, colonel au corps îles niécaiiiciens, fut nommé
directeur de la coiisli uction de tous les chemins de fer avec les pou-

voijp^eë piuâ éieadufi. C'est à cet ingénieur que i on devait dq|à les

magnitiçH^ écluses de FroUiatten et plusieurs travaux remar-

<luabl4l^M4*un pauvre fermier, Erickson a commencé par être

simple oiivwer maçon. Anobli par le roi Oscar, il a été nommé
baron par le roi (Charles XV\ C'est le frère du colonel Erickson qui

a inventé la machine calorique essayée dans ces derniers temps.

La longueur des chemins décrétés par l'État . en Suède est de

992 kilomètres, se divisant de la manière suivante :
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I Ligne ^ de TOuest : de Slock-

'Chciniiis exé8ité«|L iiolm i Gothembourg. . . 454 kilom.

parrâat:
J
Ligne du Sud : de Malmô à

(
Falkôping 575

Ligue. ^Orebro, Noza et Ar-

boga.^ 71

^GeOe à Fahlmi. . . 92

Total. . . . 992 kîlom.

ChcD^|#eiéciités

irlt Compagnie :

*Soiit lÎTrés à rcxploitation :

Sur la ligne de TOuesl : la section de Gothembourg

àTôreboda 182 kilom.

— — la section de Slockholra

Soderte^je 50

Total. . . . 212 kilom.

^ la ligne du Sud : la section de Malmô à Uesae-

lohn 85 kilom.

le chemin d'Arboga à Orebro 71
' - de Gefle à Fahlun 92

Total. . • . 458 kibm.

Sont en construction aujourd'hui par l'Ëtat :

Sir la ligne de l'Ouest : le chemin de Sodertelje à

T6rel)0(la 242 kilom.

Sur la ligne du Sud : le chemin de iiessleholui à

Falkôping 292

£iKS£MULE. . . . bôi kilom.

Sont projetés et seraient construits par l'État :

Coe ligne de l'Est de Nâssjo (station de la ligne du Sud) à Ka-

thenneholm (station de la ligne de l'Ouest) par Lînkôpîng et
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Norrkoping, longue de 208 kilom.

Une ligne du Nord de Stockholm à Robertsholm

(station de la ligne de Gefle à Fahiun) par Upwla

et Sala, longue de 216

Et de Fahlim à Inmjôn, longue de 37

Une ligne do Nord-OneaC devant mettre en com-

munication les lignes suédoises avec les lignes nor-

végiennes :

i"" De Porla (station de la ligne de l'Ouest) à £da

(frontière de Norvège) par Ghriatinehamni et Ar*

vîka, longue de S09
2 De Frovi (station de la ligne d'Orebro-Noza-Ar*

bogai à Brovalleu (station de la ligne du Nord),

longueur de 105
5* D'Orebro à Âsakersund, longue de 57

L0K(*U£LU TOTALE. . . . 850 kiloiD.

Btarvég*.— Un aeul chemin est exploité en Norvège, cehn de

Christiania è Eidswold, sur le lac Mjosen, long de 85 kilométrée.

Une seconde liguo est en voie d'exécution, celle de Lillastrom

(station de la ligne de Cliristiania à Ëidswold) à Kongawing, longue

de 96 kilomètres.

Une troiaième ligne enGn est seulement à l'état de projet, celle

de Kongswings à Eda (frontière de Suède)

.

La première li«ïnc a été construite par le gouvernement ; la se-

conde a élé entreprise également par l'État, et le dernier Storthing

(Diète norvégienne! a voté dans sa dernière session 1,800,000 fr.

pour commencer ki ligne de Kongswings à la frontière de Suède,

mais i la condition que la Diète suédoise décréterait l'eiécutioD

immédiate «lu chemin Je ler de Eila à Porla ; la Diète suédoise,

voulant terminer les grandes li«,nics avant de s'occuper des effl-

branchcmenis, a rejeté cette proposition.

Le chemin de Christiania à Ëidswold est fort important* Ilmetoo

cinquième de la propriété et un quart de la population en coomni-

nieation a?ec la capitale. Le lac Mjosen est sillonné par des bateaai

à vapeur jusqu'à 107 kilomètres de Christiania et établit ainsi uae
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eonBimeation rapide entra les populttkmi MMÉbreoaes, les dis-

Iricls les plus favorisés par la nature, par l'industrie, et le littoral

de h mer du Nord, avec laquelle les rapports commerciaux étaient

jaMpie-lâ difficiles el par cooaéqiieDt onèreui. Celte région eom-

|iraid,en etfel, une des parties les plus aeeidentées de la Norvège;

an premier aperçu, le chemin de fer semblait impraticable, et il a

fallu toute r habileté et toute la hardiesse du célèbre ingénieur

i§bis Brassey, qui a dirigé les traTam, pour vaincre des di0i-

cilléi si nombreoses. *

ianrmark. — D'après Ics renseignements suivants, fournis par

M. le conseiller d'Étal Rotlie, directeur du chemin de fer de Seeland,

b loi^ar des chemins livrés à rexploitatian a U fin de 1860

ciait d'environ 400 kilomètres, anisi répartis :

Chemin de Copenhagne à Corsoer, d'environ. • 110 kilom.

Chemin de Flensburg )i Tonningen 75

Avec embranchement k Rendsburg. ... S

Et à la ville de Sleswig 5,5

Cheniin de Kiel à Altona (Holstein) 111

Qiemin de Rendsburg (station de la ligne de

SIesisig à Neamunster (station de la ligne

de Kiel à Altona 34,5

Chemin d'Elmshorn (station de la ligne de Kiel

i Altona), par Glûckstadti Itgehoe. . ^ * 54

Total* • . . 375 kilom.

ËUieot en voie de construction à la même époque :

Les chemins d'Aarhuus (Jutland), Wiborg, Skive à Struer (porté

Lûmpjordens), avec embranchement à Kanders. 160 kilom.

(ht grand nombre de lignes nouvelles sont projetées. Celles qui

^missent devoir être exécutées prochainement sont les suivantes :

Chemin île Copenhague par le nord I Hélsiii<i:or . 64 kilom.

Ligoedans l'Ile de Fionie, de Nyborg par Oder.-

see à Middelfort (port d embarquement pour

A REPORTER 04 kilum.
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hmm ^4
leJutland)

'

AvecembranchemcotàAsgenw.
• . . 18

Ligne dfi Snogboc (Jutland) (port de débarque-
menl pour les voyageui-s venant de Fiome •

vers le nord jusqu'à Aarhuus |20
Ligne de Bandos ou de Wiborg par Aalborg i

Fréderikslown (port d'embanfuemeot pour
la Suède et la Nonrége) 317

ligne de Slruer, le long de la c6te d'Est du Jut-

^
land, par Holstebro, Ringkjobing, à Bibo. . 150

Ligne d*? Snoglioe vers le sud jusqu'à la fron-
tière du duché de Sleswig 54

Ligne en conaouation de celle du Jutland par le
ducbé de Sleswig jusqu'à Flensburg. . . . 120

Ligne directe par le duché de Ilolsiein entre les

villes banséatiques Hambourg et Lubeck, . 67

Total. . . . 869 kilom.

Tous les cbemins de fer danois ont été construits par des Compa-
gnies, avec garantie d'intérêt de 4 p. 1 00 donnée par 1 État.

•IWq.de. - La Turquie possède dés à présent un chemin de fer
de 00 kdomctres de longueur, celui de Tschemavoda sur le Danube
a Kuslendjee, port de la mer Noire. Ce chemin a pour but d'éviter
aux bateaux à vapeur le passage des bouches du fleuve, qui e*t long
et dangereux. Il est à désirer que l'on construise dans un bref dOlai

celui de Routschouck à Varna, qui, mieux encore que celui de Kus-
tendjee, abrégerait la navigation sur le Danube etsur la mer Noire,
et qui pourrait réunir trois des places les plus fortes du Nord de 11

Turquie, Routschouck, Schumia et Varna. Enfin nous foîsons*»
vœux pour que Ton se hâte d'établir le chemin de Baziah à Rout
schouck. Placé sur la rive droite du Danube, il serait, ainsi que le

Chemm de Routschouck à Varna, fiii t utile comme voie stratégique,
et pourrait desservir nu moyen d'embranchements Belgcade et

Bucharest. Le trajet tout entier entre Paris ou Vienne omirrait
9 effectuer par voies ferrées. • •
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On a étudié pour la Turquie le projet d'un réseau (fc'chcniins

le fer. Ce réseau, d'après la Gazette des chemins de fer de Bressoii,

omprendraitdeux groupes de railways.

Le premier se couiposcrail des ligues de Belgrade à Selovanieza^v?

Je Selovanieza à Constautinople par Andrinople, de Selovaniexa à

fVislnia, de Pristnia à Sculari-Bojana (sur la mer Adriatiquoj, et

Je Prisliiia à Salonique; le second renfermerait les lignes de Bu-

chiresl à Vetsevova, frontière autrichienne près d'Orsova: de

Bucharest à Varna; de Bucharest à IVedial, près de Cronsladi

(EscbTonie, Autriche); de Bucharest à la frontière Biikovine, pivsC

JeCzernowiez. Les points de jonction avec les voies de transit eu-

ropéen seront à Senilin, en face de Belgrade, où ahonlira le chemin

projeté de Comoni (lignes autrichiennes); a Vetsevova, près d'tlr-

sova, communiquant avec le chemin de Basiasch à Orsova, qui sui-

îr.i le cours du Danube (lignes auti ichiennes); à Predial, près jf!ron-

rta»U; enfui à Jassy et Czernowiez, sur la frontière de la Moldavie

aderAutriehc. t'^
;

Ce rêî>eau, ainsi que l'on pourra s'en convaincre en examinant

la carte, ne laisse hors de son parcours aucune des places inipor-

•iis de la Tunpiie. L'exécution n'en offre aucune diflicnité ex-

traordinaire, et les frais de construction seraient amplement cou-

verts par les transports que fourniraient des contrées fertiles,

nches en produits agricoles et métallurgiques, et auxcjuelles il ne

foanque que des moyens de transport pour les céréales et pour les

produits de l'exploitation des gisements métallifères.

En jetant les yeux sui* une carte d'Europe, on voit que les d e-

oiiDs de l'Est français, ainsi que les lignes qui conduisent de la

frontière de Turquie à Strasbourg, doivent surtout profiter de l ac-

'TOL<sement de circulation qui suivra la création du réseau turc.

— La Grèce ne possède encore aucune ligne de fer. Les

'•hambres grecques ont été saisies d'un projet de chemin d'Athènes

«Pirée, long de 4 kilomètres; ne désespérons donc pas de voir

^tôl l espace qui sépare Athènes de Sparte franchi par des loco-

'aoli\es.



HISTOIRE ET STATISTIQUE DES CHEMINS DE FED.

AMERIQUE SEPTENTRI0>A(.F:.

Ë««te-Uais *. — Les voies de communic<ilion par terre,

talilissement des chemins de fer, étaient on ne peut
|

vaises en Amérique : il ne pouvait en être autn'nient dat

où les dislances à parcourir sont si grandes, et où la niaii

est à un prix si élevé. Traverser le plus souvent d'iinnr -Yy^;
rets vierges pour aller d'un pays à un autre n'était

facile; au lieu de roules, on préférait ouvrir des canaux \^*^r..^

cela était praticable, afin de compléter In navijj^ation '"^^^^i^-
lacs et des nombreuses ri\ières, qui offrait déjà d'immf

tages; c'est ainsi qu'on a exécuté 8,000 kilomètres de cf^'

viron.

Le premier railway construit en Amérique, vers 182(^

petit chemin de 5,000 mètres de longU(Mir. de Boston \

ayant pour destination le service d'importantes carrières d

plus tard, en 1828, l'ingénieur VVilson commença les

chemin de Philadelphie à Columbia, et, vers la même épo<]p'

génieur J. Knight entreprit celui de Baltimore n 1 Oliio.

après on construisit ceux de Charleston à Augusta, Bostoi

cesler, Boston et Providence, etc.; mais ce n'est qu'à p\^^

1835 que, sous la direction de MM. Robinson, Allen, Trimbl<\^^);'>*v

kins, et d'autres ingénieurs distingués, furent établies In-

des grandes lignes opérant en même temps le transport d(j

geurs et celui des marchandises. Q

-

Les Américains comprirent bien vite combien ces sorle^ij

prises pouvaient être fructueuses et devaient concourir à

périté de leur pays, en offrant des débouchés aux divers pr«

principalement aux produits agricoles. De nombreuses Comp i

se formèrent, et on ouvrit des chemins dans toutes les dired^^**'

C'est surtout pendant les dernières années que les chcmii ^
fer ont acquis un développement considérable. ^
Au commencement de 1852, la longueur totale des cherm

• Cet article csl extrait en grande partie «l'un Mémoire ré<ligt' par M. Grenier,

élève »U l'École centrale, ingénieur en chef des chemins «îe frr (iiiillaume-Luxcnil

' Histoire det voiet de communication aux Etats-Uuig, par Michel Chevalier.
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exploitation était de 17,110 kilomètres; et celle .îles chemins en

dMtniction de 17,549 kilomètres ; à la tin de la même année, la

bii|aeiir des chemins exploités étail de 21,548 kilomètres, et ceUe

ehemiBs en oonstruction ou projetés de 20,407 kilomàtres ; à

k fin de 1855, la longueur des chemins de fer exploités avait atteint

i^,515 kilomètres; à la lin de 1854, 51,842 kiioiiiè(re:i ; à la lia

ëe 1855, 54,515 kilomètres; à la tin de 1857 enfin, 41,900 kilo-

èlies, oe qui est énorme eu égard à k population, (jui nest en-

nre que de 24 millions d'habitants. A la même époque (fin de

1857), 17,000 kâomètres en^ion étaient concédés, mais n'étaient

pas encore construits.

Les principales artères du réseau circonvoisin sont, de l'est à

rsnest: 1** la grande ligne de Boston à Chicago, par Albones,

Sfraone, UUria, Buiialo, etc., avec embranchement sur New-York,

nflndelphîe, Gncînnati et Saint-Louis du nord au sud; 2* le che-

Bin direct de Chicago à Portiand et Québec par Toronto, Ottara et

Montréal; la ligne de Portiand à Savannah, par Boston, New-York,

Philadelphie, Baltimore, ^Yashington et Charleston ;
5" la ligne de

Saint-Paul à la Nouvelle-Orléans, par Gairo, avec embranchements

«V Chicago, Saint4jOuis et Mobile.*

La ligne de New-York i Chicago et celle de Chicago à Québec

longent en partie et desserrent les grands lacs ; celle de Portiand à

Savannah réunit les dillérents ports de l'Atlantique à la ligne de

^alnt-Paul, à la Nouvelle-Orléans, et joue un rôle des plus impor-

laala pour les relations des États de l'intérieur.

Les filats de TUnion qui possédaient la plus grande étendue des

chemins â cette époque étaient l'État de New-York, 4,597 kilo-

mètres: rOhio, 4,517; rillinois, 5,604; la Pcnsylvanie, 2,814;

1 Induna, 2,558. La Californie n'avait alors que 100 kilomètres de

cbemios de fer, et le Texas que 64.

Ûn peut dire que les chemins de fer contribuent puissamment,

«défiicheoient des forêts et à la colonisation. Toute ht masse des

èaigrants qui arrivent en Amérique se porte en ce moment vers

Va Étals de l'Ouest, dans le voisinage des différentes lignes de fer

fii viennent d'être terminées ou qui s y construisent; aussi les ter-

j •cquièrent'ils promptement de la valeur.

i

i
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Au chemin île fer de rilliiiois central, traversant le teniloirejle

rUlinois dans toute sa iougueur, l'Ktata abandonné à In Conipajlîk

lous les terranis (|uc ce chemin traverse, sur une zone de 9^50 de

chaque côté; la Compaji^nie réalisera des bénéfices considt'^'

sur la vente de ces terrains, que l'Étal concède ordinairenieul m
particuliers à raison de l'2 IV. l'heclare. Le voyageur est surpris de

, voir avec (juelle rapidité des villa«;es et des villes se forment sur le

parcours de ces nouvelles lignes ; raccroissemcnt de la population

est tel aux États-Unis, que, d'après les calculs et selon les pres-

sions, le nombre d'habitants ne serait pas moindre de 100 millions

avant la lin du di.\-neuviénie siècle. Le chiffre des émigrations dé-

passe aujourd'hui 400,000 par an.

Pour donner en passant une idée de là formation rapidt» ^le^' N

villes américaines, il faut citer Cincinnati, située au bord del'Ohio,

ville (pli ne date que de soixante années, et dont la populatioii|(-

tuclle est de 100,000 habitants. Dix-sept lignes de chemins dejèr

la traversent en lous sens.
, ^

15' Le prix d'établissement des chemins de fer a varié danscepajs

entre 70,000 et 21)0,000 fr. le kilomètre. Le prix moyen do luus

les chemins construits on 1852 était, matériel compris, de

108,500 fr. Ceux constriiits depuis n'ont coûté, en moyenne, qi:e

78,500 fr. environ le kilomètre : c'est que ces derniers, générale-

ment à simple voie, ont presque tous été exécutés dans des ter-

rains très-fiiciles
;
plusieurs d'entre eux, dans rillinois. ont été éla-

blis sur le sol naturel sans cpi on ait eu besoin de faire autre chose

que des fossés d'assainissement de chaque côté sans employer de

ballast.

Dans le Missouri, on a commencé un grand raiiway qui devra

être continué jusqu'à l'océan Pacifique, et mettre ainsi l'Orégonet

la Californie en communication immédiate avec New-York. Une

portion de ce chemin, à partir de Saint-Louis, est déjà livrée à la

circulation
;
pour sa continiiation dans le territoire des Indiens, on

se propose de poser d'abord un chemin en bois destine au trans-

port des matériaux et des ouvriers.

Deux autres lignes sont projetées pour réunir l'océan Atlantique

à l'océan Pacifique au travers des États-Unis : l'une dans le Nord,
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de S.iint-I'âul ù Vaq^couver; l'autre vers Ic.paraiièlu de Fielton à

Sao-Pedro.

La praporlkm des chemins à double voie anx chemiot à jnÉ|lè

«e n'était, am Étato-Unis, en 1854, que de 7 p. 100* Au 1^ jaii-^'

ïieri858 elle avait alleinl 16 p. 100.

'Comment le gouvernement des Ëtats-lnis a-t-il pu créer le vaste

léteso de cheains de fer qui sillonne, toutes les parties -dt^ csitlinik

mefltê agglomération de Mritoire sans surcharger sa»>^budgcts,

Niiis conlracler de délies? Cela est bien ^^iniple à expliquer et lient

* la nature du pays, dit le Journal ilej^ A * twnium es '. Au lieu de

sub¥ention pécuniaire, le gouTernement donne4HR Compagnieç4^

akfcotions territoriales. L'ouverture âé» voies de communicatjâw

ftrrces appelle les populations, provoque le travail, ftîl naîlrl'w

(It'veloppe la production; les terres qui «'taiont iuiultes donnent eu .

liondance le riz, le blé, le cjianvre, le coton ; eUjSS- avaiàrtf ua0
nlÂ de 2 dollars à peine (10 fr.); elles se vendent^ujotti^Mmi

MBrURiient 12 et 16 dollars (60 elM 1^), C'est ainsi quelÎTOf

d** l'Illinois a pu créer, en très-peu de teiups, (jUO milles de che-

de fer, et que la Compagnie concessionnaire a pu. distribuer à

aeiaclionnaires quatre fois la valeur du capital veif^ etteur oon^
HTrer à perpétuité le privilège de Texploitation.

Notts ne terminerons pas cet article sur les chemins de fer aux

iial|>ljDis, sans dire aussi un mol des plank-roads^ système de

duonns en bois formés de madriers posés à plat sur des loggrines,

dqni présente aux États-Unis, oà le bos abonde, de tels avan-

te, qu'il ne tardera peut-être pas à remplacer la plus grand(î

partie des voies de communication rurales faites en empierrement.

Cestdansle haut Canada, en 1^5, que le pUnk-road fut em«

P^yê la première fois à titre d'expérience : on se contenta de poser

•i^ planches de 4 mètres sur des traverses, sans aucun principe

li coDslruction; l'eipérience ayant donné des résultats plus satis-

^saits qoe Ton ne s*y attendait, tant sous le rapport de la facilité

* transport qoe sous celui, do faible prix d'entretien, on cons-

Nsit, en 1857, la route de Saliua à (."entrai Square, sous l;i di-

'tctioD de M. Geddes et de M. Saint-Aivord, qui out le plus contre-

*kÊtnal des AciioHnaires du ZyjinMcr ÏHol. - .. ..
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. bué au développement du système des piank-roads dans le Canada.

Après les trouUes de 1858, les routes en bois devinrent, aoui la

dbtttion de M. Hamîlton, président de la ehambre des tramx, un

des perfectionnements à Tordre du jour, et elles furent aloi b im-

portées, avec le plus grand succès, d'abord dans le haut C§nada,et

ensuite dans le bas Canada

.

Mais c'est surtout dans l'État de New-York qne ce système a lail

le plus de progrès : depoîs quatre années senlemeot que les piapk-

roads y étaient employés, en 1850, on en comptait dans cet État

5,.>70 kilomètres; ils ont été exécutés au prix mo\eii de 6,186 Ir.

le kilomètre. Â la même époque, il n'en existait eucore que

700 kilomètres dans le Canada.

Aujourd'hui on construit de ces chemins dans tous les États de

ITnioD.

On peut dire que les chemins en bois en Amérique paraissent

destinées à alimenter les chemins de fer et les canaux, et qu'ils uc

leur sont pas inférieurs dans leurs usages parlicuhers.

Les chemins en bois rendent de grands services à la population

agricole pour les communications avec les villes : ils offrent au fer-

mier l'afantage d'avoir une route en bon état où il peut se servir

de son matériel roulanl pour transporter en toute saison les produits

de sa ferme au marché voisin, et ils ont aussi avec les cliemiii>

de fer, et même à un plus haut degré, une telle iuÛuence sur les

propriétés, qu'ils les font augmenter considérablemeat de valsor.

Les chenims en bois ne durent guère au delà de huit années,

r—ihi — Le Canada ne possédait, en 1847, qu'un seul che-

min de fer de 3j kilouiètrcs environ; en on y comptait treize

lignes, sur lesquelles, au mois de juin, i,'270 kilomètres étaient

achevés ^ En 1858, d'après les documents statistiques publiés par

le ministère, la longueur des chemins exploités avait atteint 2,450

kOométrea, et 700 autres étaient en construction.

Mexique. — Lc chemin de Tehuantepec, en construction depuit

les derniers mois de l'année 1858, est un redressement de celui de

Panama. Il aura i20 kilomcties de longueur, et fera^uite à une nu

vigation fluviale de 160 kilomètres. Il présente, pour les rapports d(

' âamuUre de* Chemuu de fer, de Cbaiz.
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l'EiïTopeet de l'Amérique avec le Pérou, la Nouvelle-Calédonie, l'Aus-

Irtiie, la Chine, le Japon, la Russie d*Asie et la Californie, une éco-

ïïmiêédéà i quinze jom sur le trajet total. 11 réduit de vingt-

njeani qoalone le trajet deNew-York à San-Francisoo, et plaee

la Nouvelle-IJrléans à quatre jours liu Pacilique et à onzejourë au

lieu de vingt de San-Francisco.

mAmm.— Le plut grand obstacle au développement agricole

«limiostnel du Hondoraa est le manque de bonnes voies de corn-

munications intérieures. Un chemin de fer qui traverserait ce pays

(ie manière à réunir, comme le chemin de Tehuantepec et celui de

hmmt r<(céan Atlantique à l'océan Pacifique, a été dressé pour

icnédier â cet état de chiMea. Ce chemin a é^ concédé, et les études

ont démontré qu'il était d'une «'xécution facile. Mais il ne parait

[>âs qu'il soit en voie de construction. De grandes difticultéb âe

«at présentées pour réunir les capitaus nécessaires à son exé-

artioa.

Ctf*niwi.— Les tableaux statistiques publiés à la Hn de Tan-

née 1858 par le ministre des travaux publics indiquaient, pour la

longueur des cbemms exploités dans la petite république de Costa-

ba, ii kiloaiètrea, et des chemins concédés, 90.

BdeCnim. — Cette colonie était déjà riche en chemins de fer,

<|ue la mère patrie en possédait à peine quelques kilomètres. 11 y

listait d^à» en 1854, plusieurs lignes dont la longueur, conaidé-

nWepour un si petit pays, était de 604 kilomètres. Les revenus

^ en lignes, construites en grande partie par les planteurs, étaient

«onnes. De nouveaux chemins d'une assez grande longueur ont

<lè concédés depuis lors à des Compagnies respectables.

tes chemins de fer sont très-loin sans doute d'avoir acquis les

otes développementa dana l'Amérique méridionale que dans

fâaMque septentrionale, n ne fiiudrait pas croire toutefois que les

?WTemen\ents de l'Amérique méridionale en aient entièrement

rutiliié. lis ont fait au contraire et font encore de grands^ pour eo déterminer l'étaUiaaement. Preaque tous les che*
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mins rnmmenrés, partant det> |)orts de nier, se dirigont vers l'ittlé»

rieur, lin juur certainement ils iront ter la civilisation jusque

dans l'intérieur du pays. Si jusqu'à prôsonl les travaux de con-

slructiun de ces chemins n'ont marché que lentement, cela lient

siirloiit au défaut de capitaux de la part des gouvernements et au

peu do consislance des Compagnies qui les ont entrepris.

:\ouvriii'.€ir<*nnde. — C'est le 28 janvier 1855 que le chemin de

ft r de Panama, traversant la Nouvelle-Grenade, a clé livré à la cir-

culalion. Le trajet de l'isthme, qui, dans l'origine, avait demandé

jusqu'à dix-sept jours, et que, par les moyens ordinaires, on était

parvenu à réduire aux fatigues de trois journées, s'opère aujour-

d'hui en six heures.

Avant l élahlissemenl du chemin do fer, tout le trafic entre TAn-

gleterrc et les ports du Pacifique s'opérait par le cap Horn, et le

tr<ijet de la Grande-Bretagne à la plupart de ces ports exigeait

environ quatre mois. Aujourd'hui ce même trajet s'effectue au

travers du Mexique en moins d'un mois.

Le chemin de Panama enfin a réduit la durée du voyage de

Londres à l'île de Vancouver de six mois à quarante jours, et âr

Newcasile à San-Francisco de quatre mois à vingt-sept jours.

Les dividendes, pendant les quatre premières années d'exploita-

tion de ce chemin, ont atteint 12 pour 100 du capital engagé, cC

l'année dernière, ils ont encore augmenté. Ils ne proviennent pas

seulement des receltes du chemin, mais aussi des revenus de

262,000 acres de terre et de l ile de Manzanilla (050 acres) cédéi>

à la Compagnie en toute propriété.

Cin.^nno nngiaiMe. — La Guyane anglaise, d'après les document<^

statisli(pies de Tadministration supérieure, eïploilait, à la fin de

l'année 1858, 51- kilomètres de chemins de fer.

BréMil. — Le gouvernement hrésilien encourage les entre-

prises de chemins de fer. 11 garantit aux Compagnies un inlérét

qui n'est pas moindre de 7 pour 100 (5 pour 100 garantis par le

gouvernement, cl 2 pour 100 par la |>rovince>, leur concède une

partie des terrains nécessaires à rélahlissemenl du chemin, leur

permet Tinlroduclion en franchise du matériel li.ve et roulant, îiinsi

que des approvisionnements, leur assure la propriété des m mes
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iMir une largeur de 52 kilomètres à droite et à gauche de la ligue,

lesgirantit contre toute concorreoce dans le mémo rayon. II con-

serre le droH de rachat aprèe trente wamée» d'exploitation, eu

payant aux actionnaires une somme dont rititérêt serait rrpréscnlo

par le produit maximum annuel de cinq années choisies parmi

les sept dernières.

Les diflereotes lignes concédées et en construction, en marchant

dvNordauifidi, sont les suivantes : 1^ chemin de Pernamhuco h

Agua-Preta, ville de l'intérieur {{21} kilonièlres); '2" du port de

Bahia à Souazeiro, sur la rivière San-Francisco (125 kilomètres);

3' dn port de Rio-Janeiro à la vallée de Parahiba, chemin de don

Pedro n (320 kilomètres); 4" du port de Estrella à PefropoBs;

d\i port lie Sanlos à Jundiliay, ville de rinlérieur, par Saint-Paul

il 42 kiloniùtt i'si. La longueur totale des chemids concédés est ainsi

d'eanron 700 kilomètres.

Le chemin de Pemambuco à Agua-Prela a pour but de desservir

tie grandes exploitations de coton et de sucre. La Compagnie a la fa-

culté de le continuer jusqu'à un certain point de la rivière San -Fran-

dseOf situé an delà des cataractes et en amont du(|uel cette riviÀ>e

al Bivigable jusqu'h 4 ,600 kilomètres vers rinlcrteur du pays.

Ine première section de Pernambuco à Villa da Caho, longue de

21^ kilomètres, a été livrée à T exploitation le U février 1858; l'en- '

treprenenr ayant résihé son traité, les travaux ont été interrompus.

Les nouveaux entrepreneurs, MM. Waring frères, ont livré la se-

conde section de Villa da Cabo à Lscada (52 kilomètres) le "2 décembre

1860; la troisième s( ra probablement terminée en juin 1801, et

il ligne entière en décembre de la même année.

Le chemin de Bahia à Souazeiro, ville qui se trouve sur la rivo

Iroile de la rivière San-Francisco, est ouvert sur une longueur do

19 kilomètres seulement, à partir de Bahia. L'entrepreneur doit

l'avoir terminé en 1865.

D s pour objet d'ouvrir un débouché aux grandes cultures do

coton et de tabac.

Le chemin de Rio-Janeiro à la vallée de Parabiba (chemin de don

.

Pedro U) est destiné à augmenter la production de la vallée de

hrahiba, riche en caK. La première section, longue de 75 kilomè-
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ires, commencée en 1855, est seule lerniinée. On est arrèlc àl'ex-

trémité de cette section par les énormes diilicuUés que présente la

section suivante.

Le chemin du port de Estrella à Pctropolis part du port de

Estrella, placé sur la baie d(> Riu-Janeiro, et se termine au pieildt

la montagne sur laquelle se trouve Petropolis, a environ i kilo-

mètres de cette ville, il est exploité depuis cinq ans. Sa ionguear

est de 60 kilomètres environ.*

Le chemin de Sanlos à Yundahy enfin^ bien que concédé en i^ôî,

est à peine cooimencc.

viMCMj. — Le Paraguay n'est pas resté aussi étranger aux

progrès de la civilisation qu'on pourrait le supposer. Comme ks

pays voisins, il est entré dans la voie des améliorations.

Les chemins de gtande communication y sont à la vérité peu

nombreux et mauvais; mais H. Lopez, successeur du docteur

Francia, s'occupe de les améliorer, n a décidé l'exécution du che-

min de fer de Villa-Ilica, dont la première section est termioée et

la seconde fort avancée.

Wéwmmm— Le Pérou ne possède encore que 'deux chemins de fer;

le petit chemin qui réunit le port de Callao à la ville de Lima, et

le chemin du port d'Arica à la ville de Tacna.

Le chemin d'Arica à Tacna a 64 kilomètres de longueur. C'est

par cette voie que sont transportés toutes les laines, ainsi qu'une

quantité considérable d'étain et de café, apportés du centre de la

Bolivie à dos de lamas.

Ce chemin a été construit par une Compagnie anglaise avec une

garantie de 5 5/4 pour 100 accordée par le gouvernement.

De nouvelles lignes sont à l'étude. Nous extrayons le passage sui-

vant dune lettre qui nous a été écrite par M. Schreiner, l'uu des

ingénieurs du gouvernement péruvien :

« 26 mars 1860. — J'ai été commissionné par le gonvememaDt

pour faire l'étude d'un chemin de fer de Yca à Pisco, le meilleur

port de mer du Pérou (80 kilomètres de longueur), et voilà deux

mois que j'arpente dans tous les sens un désert de sable brûlant

pour y trouver un pasaage sur un terrain solide, c'est-à-dîre sans

saUe mouvant. Mon plan d« direction est terminé ; la ligne sera

«
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parfaileuient praticable. Sur le rapport que j eu ai l'ait, le maréchal

deCislilie, président, a décidé que le goaYeraemeDt aTancen la

moitié des fonds nécessaires pour celle construction; la Compa-

iTiie d'Vca avancera l'autre moitié.

«C'est bien dommage qu'il soit impossible d'établir une voie de

eoimniinicafion Isciie entre rintérieur du pays ei le littoral. Les

Cord3lères des Andes ne se percent pas comme les Alpes. L'inl^

rieur est d une fertilité et d'une ricbesse incroyables el ne peut

ciporler ses produits. »

CHL— Le gooTemement chilien comme le gouYcmement bré-

silien accorde aux Compagnies concessionnaires de chemins de fer

les garanties d'intérêt, des franchises de. droit, et leur hvre gra-

tuitement une partie des terrains.

Mb 1849 ce gouTernement autorisait une Compagnie à construire

lediemin du port de Caldera à Copiapo, ayant pour principal objet

' transport du produit des mines; en 1852, ce chemin, long de

>i kilomètres, était livré au public. Les produits ont rapidement

supnenté, car, de 1,077,000 francs qu'ils étaient en 1852, ils se

m/t éle?é8, en 1858, à 3,660,000 francs, et les revenus sont

•Jujourd'bui de 10 pour 100 du capital engagé. Il a été prolonge

au delà de Copiapo jusqu'au cœur des mines d'argent, à 58 itilo-

nêlres de Copiapo, en sorte que la distance totale de Caldera aui

amies est de 1 19 kilomètres.

Le chemin du [)ort de Valparaiso à San-Yaj^o a été commencé il

y a déjà plusieurs années. On y a dépensé des sommes considéraIilc>',

li n est pas encore terminé.

ïïe San-Yago on étudie un chemin qui doit s'étendre du Nord au

Muli sur une longueur de plus de 600 kilomètres. Ce chemin tra-

verserait l un des pays les plus riclies du monde.

chenin a «été concédé aussi dans la province de Coquimbo*
'

Ce diemin doit partir de la Cuesta de Peralta^ et s'étendra jus-

jii à la ville de la Serena, avec embranclu'ments vers tous les

priacipaux centres d'exploitation des mines. De la Serena le chemin

m prolongé jusqu'au port de Coquimbo, et de Coquimbo fers les

\
fonderies de cuim delà Compagnie de la Mexkan tmdsùuth ame^

nean Comparu/ à Herraduro et Tougoy. La traction sur ce chemin
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se ferait d'abord avec des chevaux, la Compagnie étant antoriaée

à employer plus tard des locomotives. •

Le gouvernement chilien a accorde encore une antre concesaiofi

a\aiil pour objet la continuation du railway de Pabelion ù Chama-

cillo, ouvert en février 1859.

Éuit de BnrnoH-^tyr^a* *— On ne trouve dans TEtat de Buenos-

Ayres qu'une seule ligne exploitée, celle dite chemin Occidental.

Ce chemin de petite longueur est terminé depms deux ans; il donne
de beaux revenus.

Une autre ligne de Huenos-Ayres à San-Fernando, par Pu^lgreno

et iSan-lsidro, longue de '24 kilomètres, a été concédée en lâ50.

Les travaux ont langui pendant longtemps, mais ils sont poussés

aujourd'hui avec acliviti*.

APRIQOB.

Alf(c*rir. — H n'existe encore aucune voie ierrce en Algérie;

mais un décret récent de l'Empereur vient de décider l'exécution

immédiate des chemins :

De la mer à Constantine.. . 77 kilom.

D'Alger à Blidah ^48
D'Oraa à baint-Heuis-du-big.. r)3

Total. . . . 178 kilom.

et l'élécution éventuelle des lignes suivantes, y compris les probn-
gements jusqu'à la merdes deux chemins d-dessus:

Les prolongenieiils du chemin de 1er d'Alger à Oran d uneparl,

jusqu'au port d'Alger, et de l'autre jusqu'au port d'Oran ou de
Mers-el Kcbir;

• Le chemin de Constantine à Alger;

— de Blidah à Saint-Denis-du-Sig;

— de Bougie à Sélif;*

— de Bone à (Constantine, par Guehna
;— de Tenez à Orléansvilie ;

— d'Arzeco à Mostaganem;

— d Oran à Tlemcen, par Sainte^rbe etSidi-bel-Abbès.

r.
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Uns l'eiposé des moliiii da projet de loi noas rfiwqnom le

pssage suivant :

fi Les chemins de fer algériens prt^iiteront au point de vue de

la domiaatioo ei de la sécurité du pays des avaDtagei stntégpque»

cooiidènblee. Ib permettront des concentritioDs de troupes ra-

pides et faciles, el reslreindronl le nombre tle> élaiili-s^nKiils mi-

litaires, dont la dissrnunaiioii est uue cause de iaible»»e ei de dé-

pcoses. Le prix des transports aujourd'hui si élevé eo sera réduit

debeaucoup, et l'administratioii de la guerre sera la première à

recueillir les fruits de cette économie. Enlin, s'il est un moyen de

diminuer l'efTectif de l'armée en Al^zcrie, il n'est pas douteux que

les ehennoa de ferœ soient l'un des éléments les plus importantn

de cette diminution. »

L'accomplissement de cette <;rande œuvre consolidera noifp

puissance en Algérie mieux encore que les victoires de nos ar-

mées.

Parmi les hommes qui ont étudié le plus sérienaement la ques-

tion des chemins de fer algériens, nous placerons au premier rang

l .inci( n gouverneur luaréciiai Randon, el le général du génie C^a-

baud-Latoor.

ikipstj*— L'Égyptè, grAce au pacha actuel Sard-Pfteha, a entre-

pris résolument la consli uction des rliemins de fer et donne ainsi un

^leinple qui sera, nous l'espérons, bientôt suivi par la Turquie et

les autres pays musulmans.

Ce n'est pas sans étonnement sans doute que nos lecteurs ap*

prendront que l'Egypte possède 477 kilomètres de chemins e>

{>loités.

Le plus ancien de ces chemins, celui d'Aleiandrie au Caire, a été

construit par des ingénieurs anglais sous la direction de feu Robert

Stephenson.

Le dernier livré au public, celui du Caire à Suez, est l'œuvre d'un

ingénieur français, Mouchelet Bey, secondé par des ingénieurs indi-

gènes. (Test i robligeanoe de cet ingénieur que nous devons la

acte suitante sur les chemins égyptiens construits ou encore à

letude.
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Chemin d'Alexandrie an Caire, long de. . . 2i4 kilom.

Chrniiii du (!aire à Suez 145

Lmbrancliement d'Alexandrie à Marioul (champ

de manœuvre à Touesl d'Alexandrie). . . 27

Embranchemeot de Baobab à Zagazig. • • 35
— du Caire au palais Casser-el-Nil. 5
— de Tanlali à Kifoe-Zo\al. . . 18

Chemin de Tanlah à Samanoude 35

Total des chemins exploités. . . . 477 kilom.

DeTantah à Galael-Saidicli par Cbobin el Manais

(barrage du Nil) 72 kilom.

De Saraanoude à Talkra, vis-à-vis Mansoura

sur le Nil 1^
. De Zagaxîg a Mansoura par Aboukebir el Sim«

beflacoine 80
De Galaet-Saidieh à KelÎTieb (barrage du Nil)

pour joindre le Caire 10

Total des chemins à l'étude. • . . 180 kilom*

Le chemin d'Alezandrie au Caire est presque enlièrMiieBt de

niveau. Ses courbes n'ont jamais moins de 400 mètres de rayon.

Le chemin du Caire à Suez, bien qu établi au travers du dé-

i)ert, présente des varialiuns de pente assez sensibles, de zéro à

sept millièmes.

Cap ém Bijiwii. — En juin 1 860 on a livré à l'exploi-

tation le chemin du Cap à la Tille de Durban, construit par les

colons eux-mêmes.

ASIE.

iUlc Miacwe.— On s'occupe toujours de l'élude d'un chemin de

fer qui s'étendrait de Swedia et d'Antiocbe à l'Euphrate. On obtieo-

*
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èmi ainsi Tunion de la Biéditerranée avec le golfe Persiqne, au

moyen de voies ferrées jusqu'au fleuve, et de bateaux à vapeur sur*

le fleuve. Mais cette entreprise présenterait pour sa constitution

linancièiip tles difiicullés non moins grandes que celles que l'on ren-

cooirerait pour l'exécution du chemin.

Une Compagnie anglaise a entrepris la construction d'un che-

min de Smyme à Aîdin; aujourd'hui un tiers du chemin seulement

est fut, et déjà le capital social est englouti. La Compagnie toute-

Ibis ne renonce pas à son entreprise. Elle sollicite l'anloi isniion

il êmettre des obligations pour créer le capital nouveau nécessaire à

lachèvement du chemin.

WmmL*— Les chemins de fer commencent a faire invasion en

Perse; il est vrai que pour le moment il n*eat question que de che-

mins de fer à traction de chevaux; mais nous ne doutons pas que

le schah, après avoir mieux étudié la question, ne leur substitue

des chemins à traction de locomotives. Voici ce «pie nous lisons

dans la GauUe de Breuon sur les chemins projetés en Perse :

€ Le journal russe VIMeateur h\i mention de quelques projets .

dont il est question en Perse, et qui sont d'une importsnce majeure

pour le commerce de la Turquie. Il s'aj'it d'im chemin de fera

traction de chevaux de Téhéran à Tauris, pour faciliter le mouve-

ment des passagers et des marchandises vers la mer Noire, puis

allant à Trébisonde, ou par Crivan et TiÛis à Poli. Une compagnie

se charge de ce chemin en demandant au gouvernement persan

une garantie de 0 pour 100, et le schah y consent., à la condition

que le chemin deviendra dans dix uns propriété de la couronne.

Me. — Les renseignements suivants sont extraits d'un article

pubhé par M. A. Bonneau dans l'ilnmiair^ encyclopédique pour

1860 : Lord Dalhousie* prédécesseur de lord Ganning (1848-

1856), a sa le premier entrer fWnichemeat et largement dans la voie

des améliorations. Avant lui, on ne pouvait guère voyager dansTInde

qu'en palanquin : il créa des routes et lit compléter depuis Calcutta

jusqu'à Delhi et Agra Tartère centrale, le Great trunk road, sur

leqnel on vit bientôt cirenler les voitures et les diligences; il fit

élabfir des lignes de bateaux à vapeur sur Je Gange, inaugura le

système postal et créa C45 kilomètres de lignes télégraphiques.
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L'Inde lui doil un travail non moins iilile ot plus grandiose; nous

. vouloDs parler du magnifique canal du Gange, dont la largeur oa-

vigable est de 850 kilomètres ou de 1,400 atec les embranehe-

ments navigpibles. Il a 51 mètres de large, 3 de profondeur,

•i8 éclases (dams et locks), 207 ponts, et Ton trouve sur son par-

cours 10,000 ghauts ou lieux de hains pour lus indigènes. Une

multitude de canaux s'en détachent pour fertiliser 59 4,000 hectares

de terre. Lord Dalhousie enfin donna l'élan à la construction des che-

mins de fer, et, lorsqu'il descendit du trône de Calcutta, trms

grandes lignes avaient été commencées. La première, partant de

Calcutta, doit atteindre Agra, Delhi, Lahore; la seconde, partant

de Madras, jettera, à travers la presqu'île du Dekan, deux longs

embranchements qui, traversant la presqu'île dans toute sa lar-

geur, iront rejoindre la mer l'un à Bombay, et l'autre à Beypour

.ou fiaipour, sur les côtes de Malabar, au sud de Calicut; la troi-

sième, dont Bombay est le point initial, ira rencontrer à Jubbul*

pour, au nord de Nagpour, non loin des bords de la Nerbadda,

un grand embranclienienl occidental du chemin de fer de Calcutta

à Delhi. Un autre raiiway, se développant parallèlement au golfe

de Cambaye, fera communiquer Bombay aToc la ville d'Ahmedabad

en touchant à Surate et Baroda, pour [u ojeler plus tard un em-

branchement sur Indore, et de là sur Agra et Delhi. On a inau -

guré au muis de mars liS5<l un raiiway de Moultan à Aniretsir, par

Lahore; un autre, franchissant le haut hidus, courra de Lahore à

Peshauver dans TAfghanistan; on a autorisé, pour desservir le

royaume d'Oude, une ligne qui se reliera à TEÛt-Indian-railway;

un petit chemin de fer de 50 milles de longueur, et qui sera ter-

miné en mars 4861, mettra Calcutta en rapport avec un port ex-

cellent (pron va créer à l'embouchure de la Moulla pour faciliter

les transactions commerciales aux navires ({ui ne peuvent pénétrer

dans IHougly, dont lembouchure est difficile. Meniionoons enfin

le chemin de fer du Sinde qui fait communiquer Hayderabad avec

le port important do Kamtchi (Kun arhée , vl nous aurons tracé

Tensemlilp des voies ferrées qui silloaueront bient4)t le vaste empire

indo-britannique.

En 1855 on n avait pu livrer encore à la circulation que trois
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tm^tm •banlifMiil è Caleiitta, à IMm, è Bombay, et formmit

mie longueur totale de 550 kilomètres; à la fm de 1850, malgré

rinsurreclion, l,t20Û kilomètres étaieui enticremenl termiaés, et

les Infan étaient énergiqiieiiieiit poussés, de sorte que des sec-

tioBS eoMÎdénibles seront oorertee celte aimée et dans les années

<uivanles. Les chemins de fer indiens sont exécutés par des Com-

pagnies auxquelles le gouvernemeol garantit un intérêt de ô pour

160. Les capitaux e^^agés dans ces entreprises, et ainsi garantis,

«*élefaienl, au mois d'avril 4889, à la somme de 40 millions de

livres ou un milliard de francs. Les lignes autorisées formaient

uœ longueur totale d'environ 8,000 kilomètres (5,000 milles),

or le prix de retient n'est dans Tlnde que de 8,000 livrer

fMO,000 fir.) par mille (1,609 mètres), grâce à l'extrême bon

marché de la main-d'œuvre. Quand ces chemins de fer seront

11 II lll
1

moaiquer entre eux avec la mer et avec les grandes voies navi-

:!«blesdn pays. Les produits de Tagriculture et de l'industrie, trou-

^ lut ainsi d»-:^ débouchés faciles, s'accroîtront dans des proportions

considérables. Un autre résultat capital aura été atteint en même
temps : la rapidité de la eireulation et Textréme faeililédes trana*

ports permellraiit de réduire de beaucoup le chiffre de l'armée;

on a même pensé qu'on pourrait sans danger se contenter de

100,000 indigènes et de 50,000 Européens, ce qui produirait une

«momie bien supérieure à l'intérêt garanti par l'Etat aux Gom-

pagnies'des chemins de fier; on parviendrait de ia sorte à réduire è

H,500,000 livres les dépenses militaires, qui s'élevaient à 1 '2,50
1
,000

livres avant 1 insurrection, et qui atteignent aujourd'hui le chitlre

éMime de âi ,000,000 Uvres, anrec un efbolif de 110,000 fiuro-

péms et de Wl ,000 indigènes.

Lorsque le railway de Madras à Bcypour aura éléHvré à la cir-

culation, ce qui doit avoir lieu en décembre 1860, le voyage de

Calcutta à Londres, qui était de 47 jours en 1848, et qui est au-

i<Nnl*hm de 30, ne demandera plus que 35 jours. Quant aux eom-

aamications télégraphiques, elles relient déjà l'Inde à l'P^urope au

moyen du câble électrique de la mer Rouge qui a été posé en

1859-1860, et dans l'inde même elles formeront bientôt un réseau

Digiti^uu Google



90. HISTOIRE ET STATISTIQUE DES CHEMINS DE FER.

(le (i,000 milles (9,(500 kilom.),dont 4,000 milles (6,440 kilom.)

devaient être achevés au coauneuceinent de 1 860. Le prix de re-

Tient de ces lignes est en moyenne de 1 ,250 fr. par mille, ei le

gouTernement retire de la transmission des dépêches nn bénéfice

net qui Ta toujours croissant, tandis que les roTonus des

de fer sont loin de couvi ir 1" intérêt des sommes dépensées.

Si les exportations de l'Inde ont quadruplé dans les vingt der-

nières années, et si les importations ont plus que doublé dans la

même période, la création des routes et des chemins de fer permet

de fonder sur TaTonir des espérances TéritaUement magniûquea.

Les Anglais d'ailleurs exécutent et projettent d'autres travaux

d'utilité publique, qui auront pour résultat d'accroître largement

les ressources du pays, le bien-être des populations, et par suite

les revenus du gouremement. La naTÎgation floTiale a été établie

sur rindus comme sur le Gange et sqr la Djamna.

OCÉAHIB.

MmmÊÊiwÊÊm,— Tous les chemins de fer d' Australiç sont eiécutés

par le gouTeniement. Un seul, celui de Geebng à Melbeume, était

la propriété d'une Société d'actionnaires. D a été rachetépar l'État.

Les chemins australiens tirent leurs principaux revenus des

transports de minerais d'or et de cuivre. Le capital se compose

entièrement du produit de i'impdt sur la propriété et de la vente

de terres.

Us sont tous établis dans l'Awtralie méridionale, et pour la plu-

part dans la prorinoe Victoria* En Toici la Hste :

1* Les chemins de Melbourne à Geelong, de Kilda à Brighton, de

Melbourne à Ilobsom's bay, de Melbourne à la rivière dite Munwj-

river. et de Geelong au montfiallavet (tous ces chemins se trouvent

dans la prorince Victoria);

2* Les chemins de PM-Âdéblde à Adélaïde, el d'Adélaide à

Kapnnda.

Le chemin de Melbourne à Geelong réunit l'importante ville de

Melbourne à la ville de Geelong, placée sur la baie désignée sous le

nom de Port-Philipp. Ce chemin est en eiploitation. Un petit em-

branchement pris sur cette ligne et conduisant à Wilfiamstown, TiHe

ê
0

0
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«ilnée for la baie de Porl-Philt|ip cooiiflie*6eelong9 a été oufert le

17 Hhrrier 4850. Le chemin de Kilda à Brighton est aussi un che-

min de pou de longueur réunissant In vilir de Kilda à celle de

Brighton, siluée, comme les villes de Willianihlown et de (ieelong,

MIT la baie de Port-Philipp. Le chemin de Melbourne à Uobsom's

bayconduit de Melbourne à la baie de tiobaom; il est, ec^me le pré-

cédent, livré au public.

Le chemin de Melbourne et Murray-river est le plus important

de ceux que le gouvernement a entrepris tant sons le rapport de

l'étendue du pays qu'il traverse que sous celui de rioiportance des

commomcitiona qu'il onyrira avee l'iniérieur du pays. 57 kilo-

mètres sont d^à livrés à Teiploitation de Melbourne à Sumbury.

Cette partie de la ligne construite en plaine était une des plus fa-

ciles. A Sumbury, les difficultés commencent. Aujourd'hui l'entre-

preneur concentre ton.< ses efforts sur deux points, l'un près de

Sumbury, l'autre à Rig-Uille, à 160 kilomètres de Melbourne.

le chemin de Geelong au mont Ballarat, qui sera d'une longueur

i peu près égale à celle du chemin de Melbourne à Geelong, a pom*

objet de faciliter l'exploitation des riches mines d'or de Balbrat.

I/CS travaux de cette ligne sont poussés avec toute l'activité possible,

eu égard aux difficultés qu'ils présentent; mais ib exigent beaucou|>

de temps encore pour être terminés.

Les chemins de Port-Adélaide à Adélaïde et d'Âdélàide à Kapunda,

dans l'Australie méridionale, sont ouverts. Leur longueur totale

est de 76 kilomètres.

On étudie une nouvelle ligne longue de iOO kilomètres de Ka-

pinda vers l'intérieur.

dë u longueur oes chemins de fer établis comparée a la subfacc

DES principaux PATS.

Nous croyons ne pouvoir mieux terminer ce chapitre sur la con-

lion des chemint de fer dans les diftftrents pays qu'en compa-

rant leur longueur à la surface territoriale de ces pajs et à leur

population.
*

Le tableau suivant fournira les éléments de celte comparaison.
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TABLEAU DES CHEMLV

VAUTIES
f

du

MONDE.

ÉTATS.

France* . .

Belgique

\

llollaude »

Suisse

Russie

Espagne. . . . . .

Portugal

Danemark '

Suède et Norvège. .

Turquie. • . • . .

Grèce

Cone et antrei ilet.

.S
ce

Cl. „ *
s: g g

Autriche '

AUeniagae. .

J
Était eonffdérfii*. * • .

PfUflM

Sardtigoe

Priiici{Miatét *

Italie. . . .
' Toscnîio

Élal< romains

Nnples

o

c

Totaux.

4,.501 17.0Ô1.OO0 11.914

767
1

2.888.(100

827 ' CMO.DOO 7,8N

5.217
i

Ô5.799.O00 6.8N

«,710 30,800,000 5.931

8,570 17,490.IKN) 7.3H

17,m.000 6,1»

4r>o 4.569.000 lO.lGO

150 1.119.000 s.r<(i7

220 1.S18.W0

450 5,007.000 (,m
800 6.843.000 8.5iS

360 3.451.000 9,586

292 2.r.'j.',iKM) 6.165

5S.,')00 60,125,000 1,121

*,750 13.715,000 2,906

030 5,409,000 5.781

S70 1.045,000 s^m

7,600 4,017,000 641

4,870 15,500,000 3,1»

460 904,000 1.965

1,551 11.156,000

j

27G,U 15,000

« Situation fin \m pour la Grande-Dretagae. £o 1857, on a livré 4 t exploitalion 8S0 kilomcircs

' Non coin|)ri» b Corse.
^ Y ( ompris la Hongrie et la Lorobardte.
' Ro>aiiin.>s de Baviire. de Sav, de Uanone el Wurtemberg. Grauda-dacliéa de Bad« et de

et %illcs libres.

' Moilène, Parme et PLiisancc. •

• Y coinprf» I*» <:r;iti<l-(huliô ilo I.uxi'fiilwiirp. .

' \ conipri» le tluché de Sclikswij:, et non compris le duché de IloUtein. ^Voir l'AllemagM, ni»

*
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E FER DU GLOBE

LU\GlEin LO>Gl]El'I\ I.O.Nr.JF.LIl ai'ITAL K.\GAGt

par par

TOI âlK.
MlttlAMiTKE CARKÉ. MILLION D'haUITAXT:*. 1 l «• '^11 t M 1 .M > Ht F ht:

C01%Ctùt*. conctùt%. (;o>L» iiKs

km kiJoin kilocn. kilotn. kik>m. kilom. fmncs- fr.inc»

0.7 10.3 :>(îo.9 800. I 5 519 '>08 000 8 380 S''>i non

2.4 3.4 001 .3 910.0 1.03I,i70,000 1,420.305,000
}m 2.0 3.5 259.3 448.1 91 2,007, OIH) 157,091.000

13.870 l.i 2.7 20S 3 387 . i 3.753,085,(H)0 0.980,900. (M)0

11 1213 5.1 7.5 329.1 482.1 380,470.000 560.030,000

n X 372 0.5 1.2 89.08 210.3 8J57,50 4.000 2,030.402.000
.').«93 I .« 2.5 251 .5 338 .(» 979,824,000 1,317.085.000

1 T
1 . i ml m .\' <>i'« . .» 1 ,o•^^(l^ .OtiO

t lOO ^OlI
1,488.782,000

1.140 2.0 2.0 184.4 200 9
'

30 4 3

1.1 1.4 135 3 180.4 289.252.000 727.045,000
«) i-** 0.04 1.0 0.0 247 . 4

1

107 721 (M 0.9 15.0 107.2
,

•Tî 1,137 1.0 3.2 107.8 320.5 12(>.24<i.O(K) 380,803,000

ÙI7 2.1IHÎ 1.3 5.5 215. t 905.1 120.200.000 503,837, (M)O'

5.433 0.(>2 0.1 19.0 90.4 235,000.000 1,084'>.000.000

070 3.W9 0.1 0,7 48.9 254.0 232.3()9,000 l,2IO,05i.OOO

64 439 0.07 0.5 83.5 125.4 12,800,000 87.800,000

.MO 480 O.i 0.8 110.5 252.0 42,000,000 9<1,000,000

m 290 0.02 0.04 33 .

8

(iO.2 33,200.000 59.2(MÏ,OOo'
1

1.530 >i 0.3 u 98.07 » 30C,000.(H>0,

10 1) 0.2 11.00 2,000.000

n li i> h

76,123 15.578.211.000 20.81 ;.02 4,000

•'" 'i^ troi» royauinvji.

•**» F(is«au, Brunswick, Mecklembourg, Ilolslcin, Saic-Coljour;:; principautés médialrices
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r ARTlEï

du

MONDE.

AMÉRIQUE

AFRIQUE.

(SriTE.)

ÉTATS.

! Élats-Unis

Canada (Ami^rique anglaise).

Mexique

Hoiiilums

CosU>-Uica

Antilles

.\ulrcs KlaU

TOTAIX.

NouvoUo-Gienadc

Vt'nrtuélas

(îiiyanc anglaise

^ , Brésil

B \ Pérou

Chili

La riaU (ConfôJér. Argentine).,

Autres États

T«>TM s.

Algérie.

Egypu?

Cap «le Bonne-Espéi*anoe.

Autres Etals

ASIE.

T0T\lS.

Indes orientales.

Turquie d'Asie.

Autres États, .

OCÉAMIE.

TOTMX.

Australie.. .

Autres États.

TOTAUI.

Si: 5 o

81.000 2^>. 192.000

2.710,000

23,000 7.i8o.tH¥)

• 1 •

400 215,00:)

i,r»oo 1.000.000

lOS.fiOO 8.195.000

45.7:.3,om)

ir> 700 2 34i3 000

10,800 945,000 X7

'2,400 128,000

90,800 fi.073,0(H)

I j,500 2,100.000
* A.'

T f

15,270 806.000 .il

19.950 7,38(').400 l-i".

109,600 21,247,000

4.950 2.550,000» .ViX

10,800 0.050,000 .>»!)

3,200 700.000

2()2.070 140,700,000

287,000 150,000.000

1 70.000,000» i,5ir.

t7.r»k) 16,000,000

288, i(>0 400.000.000 !..">»;

iiO.IKK) 592,000.000

50,000 2,000.000

30.000 7.000.000

8U,000 9,000,000

* 1..T population civile l uropécnnc y lit^ure pour un chiffre de ICO.OtHI. - ' hi ^lopulalion (i^'V

0
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(SUITE.)

LOXGOEUR LO.NCIEUI;
I

l.O.Nr.itllJ

P" I par

VTRJiHÉTJlE C.llll;K.
I MILLION l> l|.tUITA\T>.

! figure pour un chiffre de l.î.SO.OOO.

1 EXPL4)ir€a
1 ClfLOITCk.

ti:-.«. kilom
1

kiioiii. kiloni. 1 kilom. kiloin.
f 1

.
%~V 1 U.D 0.7

1
1.806.7 2,509.2

»), UHF 1 n o
1 V. i O.o

1
580.

1

1.117,9

•nHJ
1

^ O.Oi 1 0 128.2

2HI
1

^ 0.4
1 074.1

1*;
.Ml 1 A HT

1 v.\)o 0.

1

1
55 .

7

252.5m 1 0 i Il *»

1 •joH. 7 400 0

1
^ »

1 > II

m ou A ikt'iU.UUJ 0.005
1

53.8 5.5 .

8

I

V 0.009
1

" 105.8
:\ 74 0 01 U.UI 1 JlM.(> 265.0

lilll A AAI 0.00<i 15,8 100.4
79 0.004 0.005 50 0

m O.Oi 0.1 115.2 25.9
M « Il A AA9 U. 01 49.5 297.5

»>

» 0.2
j

» 517.2
'47 1 A Al U . Ui /Il «•

49.0 50.7
SA 1 A AO 0.02 1 U . 2 114.2

1

1 •
i> 1 >»

J
i.zHi 1

7,:»2o
1
0.006 0.05

1
0.0 41.5'

:mo
I 0.01

1
21.8

9 1 *

_7^70
j

'*)

311
1
0.006 0.000

1
05.0 '

:
î

» 1
" 1 »

1

^\\ l

1

(:\PITAL KNCAtË

<lan«

t. K ^ r H E V I .T !s I. E rzn

HPI.oiTls.

fmios.

5,529.0! 0,(M)0

482.1 50. (MM)

90,000.000

coxcto».

80,149,000

7. 570,070, (KM)

027.(K)0.000

28}.; 'm, 000

275.402.000

5,988,8I5,(M»0

70,000,000

8.54.5,007,000

257,4(K).(MM)

175. 498.OOO

58(1.000

5.52»J,852.0(M)

154.8«)5OOO
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00 lUSTOUŒ ET STATISTIQUE DES QIEMII^S UE FER.

Les données consignées dans le tableau qui précède ont déjà trois

années d'existence ; nous n'en possédons pas de plus récentes pour

un grand nombre de pays. Le lableau suivant olïre, poui* d'autre^^

le résumé de données plus liaîches.

a

ETATS

•

iOKOUEUR

mus.

LOHGl'fiUR

CâMf.

iOSGUBUR

tk% MILLIOU

•'âlITAST».

ai
•M
Ij

S
«•
mm

a
•u
u
r.

8

•/

•M

8

f
s.:

A
o
r.

8

•

1
cl
MM

/'

8

kiloin. kiloiii. kilom. kiloni. kilom kitoin !

France, l"' janvier 18U1 1.8 4ll».ti

Allemagne, éd i.ir» » 184..*»

Suisse, W» 1,051 I .:.oo ô.r» 5.1 4Ô7.9 625.0

2,(MH) 4,245 0.5 0.9 154.4 309.8.
«

Angleterre, fin juin 1850. . . . 11,612 16,260 7 7 10.8 018.0 005.3

2,203 5,025 2.9 3.9 750.0 1080.3

1,947 3,519 2.4 4.0 m.5 010.0

Belgique, juin 1860 1,714 > 5.8 37S.O »

1
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^ DiSl'OSlTION DES VOIfcS. 97^
.̂ t

*

* CHAPITRE m

stR itf- MOTnus ni I v s^^T mi-iovL"»

ET Mm Lté AVAJTTAGES DES CI1C«I>S 1>K fEB Xt POIXT DE VUE TfcaiMQI »

Di»i»oMicion dm voIcm. — L'cITurt qu'il fiiut cxoiciT pour remor-

quer un véhicule sur uoe route est d'aulaut inoiudre que la 8urfaci> •

•or lM|iieU« se meuvent les roues est plus dure et plus unie.

Les Romains attachaient une grande importance à la construe-

tien de )a chaussée de leurs routes. Us la composaient de matériaux

si rcsislanls et lui donnaient une épaisseur telle, que l'on trouve

encore fréquerngient des portions de routes duns un élut parfait de

conservation. La partie extérieure de ces chaussées sur laquelle

s'opénit le roulement se composait en généiial de blocs de pierre

d'assez forte dimension assemblés avec soin.

Dans les temps modernes, on a dû renoncer à un mode de con-*

îjlruction î^i dispendieux; aussi a-t-on composé les chaussées de nia-
^

tcriaux de plus faible dimension, mais qui, par cela mèmC| ofr|;aiei]| ^

sa roulage une surface moins unie. •

Le roulage sur ces nouvelles routes étant devenu beaucoup plu»

drlBeile que sur les anciennes roules romaines, on imagina d'abord

de (aire porter les roues sur deux files parallèles de pierres dures et

bien dressées, tandis que les chevaux marchaient dans l'espace

compris entre ces handes de pierres; puis, voulant augmenter en-

core la dureté du chemin, on fut conduit à les remplacer par des

plaques ou des bandes de fonte ou de fer.

Telle a été l'origine des chemins de fer ou chemins tjaruis de

files parallèles de bandes de fer ou de fonte fixées solidement au

tenain,

I. 7
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NOTIONS GÉNÉMLES. *

Les chemins ée t&t sonl souvent désignés sous le 'nom de nstl-

Wûus. Ce mot, emprunté à la langue anglaise, est formé de deux

autres : way^ chemin, et railj bande. Ainsi raiUvay ne signifie pas

seulement un chemin de fer, mais un chemin com(>osé de iiies ga-

rantes de bandes de matière quelconque, nn^shemin composé, par

«xemple, de bandes parallèles de pierre, comme il en existe encore

h Milan et à Londres, ou bien un chemin composé de bandes de

hois, comme on en voit aux Ktals-Unis et dans beaucoup de mines

en Prusse. Les bandes qui constituent le chemin s'appellent alors

des rails.

Les raiiways sont à bandeê sailiatUes (^e-rai/«), lorsque lea

tiandes de fer ne portent aucun rebord pour maintenir le chariot

:$urla voie; c'est alors sur les roues que se trouvent les bourreleU:

ou saillies qui empêchent la roue de dévier (fig. i ).

ils sont à bandes plates (^ate-rails), quand les bandes sont gar-

nies d'un rebord, ce qui permet d employer pour les voitures les

roues ordinairea (fig. d).

riftJ .— Railt à bandes ftiMantM. Flf. t. — Util* & buidc* plaM.

' Les chemns à iHindes saillantes sont aujourd'hui (jéuéralemetU

Référés aux ehemns h bandes plates, à cause de la grande laciiité

avec laquelle on maintient la suriace des rails paKaitement propre.

On trouve cependant encore un grand nombre de chcînîns à

bandes plates dans les mines OU dans le voisinage des grands éta-

blissements d'industrie.

Le chemin de fer réduit pour ainsi dire à sa plus simple expres-

sion n'est composé que de deux files de bandes de fer. C'est ainsi

que Ton peut concevoir le chemin de fer tel qu'on l'a établi dans

l'origine pour transporter du charbon ou des produits industriels à

de petites distances, sur des chariots qui marchaient une partie do
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DISPOSiTiœî m YÛ1£S. d9

/â jouruée dans un sens avec la même vitesse, et qui revenaient en-

Mus eatteioM «nique,emposée de deoi 81e»de rtatsenlenieiil,

«levint insuffisante dès que les chariots durent se n oisi r ou se dé-

liasser. On posa alors deux voies, ou quatre iilea de rails, sur. toute

li kngueur de la route, ou du moÎDS de dietance eo distinoe, sur

une partie de la kmgoedr, et on se mdnagea les moyens de passer

à volonté d'une voie sur une autre.

Les chemins de fer composés de deux voies sur toute leur lon-

gueur sont appelés chemitu à daubU voie; ceux dans lesquels on

n'a posé une double Toie que sur une partie de la longueur sont

nommés chemins à simple voie.

Dans certains pays où le terrain est précieux, les routes ordi-

naires sont teilenient étroites, que deux voitures ne peuvent y mar-
cher de front et se croiser qne dans quelques endroits où elles pré-

vient des espèces de renflements. On est alors forcé de faire en

iorte de ne se «rencontrer que dnns ces gares ménagées à dessein.

Sur les chemins à simple voie, il faut aussi calculer la marche des

coDvois, de telle façon qo'ils se rencontrent exactement dans les

parties oh sont placées les deux voies. Les chemins à double voie

sont plus commodes, mais ils sont plus coûteux.

Uoelques accidents arrivés sur des chemins à une seule voie* en

Fnaoe ont conduit à penser qu'ils étaient excessivement dange-

reux. La plupart des chemins belges et des chemins allemands ont

cependant été exploités avec une seule voie }>eiidant plusieurs an-

nées sans que le nombre des accidents y fût plus grand que sur les

chenins à deux voies. Les chemins à une voie ne sont d'une exploî-

talion réellement difficile, et, par suite, dangereuse, que lorsque

la circulation y dépasse certaines limites. Ce n'est que sur des che-

uiiob de cette espèce, où la circulation était trop active pour une

Maie voie, ou sur des chemins mal exploités, que Ton a eu à dé-

plorer des acridents graves.

On a construit des chemins de fer composés d'une seule lile de

rails, qui ont été appelés, du nom de leur inventeur Palmer, d^emins

àlê Pdmer. Les roues des voitures employées sur ces chemins sont

Misées en gorge de poulies à leur pourtour et placées au milieu
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ê
lU.i NOTIONS GÉNÉRALES.

des essteiix, chaque essieu n*en portant qu^une seule. I«a cbargi»

en marchandises ou en Toyageura est iogée dana des caisses sus-

pendues îuix exlrémifés des essieux, et les rails sont établis sur des

mionnes ou des piliers au-dessus du sol. La ligure 5 représente un

l'hemin à la Palmer établi près de i'osen en Friis^oe, pour le transport

des produits d'une briqueterie è une distance do 1,800 mètres.

(le uiude d«' construction est, sans doute, Tort économique; jnai>

les chariots sur un chemin de ce genre éprouvent une grande ré-

sistance, si on ne charge également les extrémités des essieux, con-

dition difficile à remplir lorsqu'on transporte des voyageurs; le ti-

rage par des chevaux ne peut s*y Taire que dans une direction

olilique, et In traction j)ar loc()moli\e v parait difficilement appli-

cable; aussi l'usage en a-t-il été jus(]tfà ce jour l'ort limité. On ne

lésa employés que dans l'intérieur d'un petit nombre d'établisse-

ments industriels (chemin du bureau des navires à Depifort, près

de Londres): pour un transport de marchandises peu important

(chemin des fours à chaux et de la briqueterie deCliesluml, au canal

de l,eî'); pour le service de la briqueterie de Posen; dans quelques

mines de houille (mines de Rive-de-Gier), ou enfm pour des travaux*
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fie têirassements (temsMments pour les fortificatioufl de Paris au

boi< de Boiilofjne)

M. Ainédée liuiiit d^it, dans son Traité de la recherche et de

fexpioUaUatt des minéraux utiles^ le chemin à la Palmer de Rive-

de-Gier, sur lequel on. se sert de chariots à une senle caisse, placée,

au moyen d*une espèce d'élrier recourbé, au-dessous du rail (fig. 4).

lUigiiale comme iiicuiivéïiieiil de 08 i»^'stèuie le défaul de stabilité

«le:» caisses de chariots. 1^

Fig. 4.— Ciuurtoi d'an cb<>min i la Palnirr

On trouve sur tous les chemins de fer employés au transport des

voyageurs et des marchandises, aux deux extrémités et & chacun des

\^\n\s inlerniédiaiics où les renvois doivent s'arrèlor, des hàliinenls

j>ln^ ou moins vastes, (|ni servent à lo^er les bureaux de distrlhu-

lioiiées billets ou à procurer un abri aux voyageurs. Dans le voisi-

nage de ces bâtiments, en certains points, il existe, outre les voies

ivincipales du chemin de fer, des voies auxiliaires pour le remisage

voilures et des machines. Le service dn chemin exige enfin des

.ilelifrs do réparation, des ma«,'asins, des réserv(»irs, ete., etc.

L emplacement plus ou moins vaste sur leqnd ees bâtiments di-

ven ivêc leurs dépendances ont été construits et ces voies auxi-

liaires posées porte le nom de gares de statiomemeut ou stations.

Nous étendrons ce nom de gare aux emplacements réservés pour

'ateliers, ordinairement roiisimlls «lans des terrains situés en

•1 hors du chemin, et où les eoiivois ne stationnent |)as.

appelle cnlin gare* d'évitemeiU les parties des chemins à une

^le voie sur lesquelles on a posé une double voie (fig. 5).

* fuir on M^oire fur les chemins i mie seule file de raib. publié e 1 1857 pur M. le

fCi'nlHMjor 4^ PrittwHi, iniitulii : Die idkwebmit EUenbalmM Poten,



Ce nom de gares d'évitemeot est usité aussi pour les parties des

chemiiis a double iroie où les eoDTOîs passent sur uoe lalénie,

pour reprendre ensuite Tune des Toies prindpdes.

: t

Pig. S.— G«n d'éfitemfoi.

On (iislingiie les gares ou stations extrêmes^ gnre^ d arrivée uu

de départ, et les gares ou stations intetmédiaires.

Les gares intermédiaires se subdivisent en :

Gares intermédiaires de fn'emière ^a$êe^ deuxième dasse el tm-

sième classe^ et qii«'lquel'ois même en gares «le (jnatrième classe.

Les gares de première classe sont placées près des grandes ville>

ou à proximité de localités trés-peuplées^ tous ou presque tous le»

trains s'y arrêtent. Une partie seulement des convois stationnent

dans les gares de secuiidc classe.

Considérant les gares sous un autre point de vue, on les divise eo :

Gares appropriées au service des voyageurs seulement;

Gares appropriées au service des marekandises seulement;

Gares uppropriccs au servict* des voDaijeuis et des marchandhf*.

Les ateliers de réparation ne sont quelquefois que les dépen-

dances des gares de voyageurs ou de marchandises. Souvent aussi

ils sont renfermés dans des gares spéciales.
*

i

On peut enfin distinguer les gares traversées par un seul clieimn

de fer et celles dans lesquelles aboutissent ou se croisent plusieuri>

chemins de fer.

MoccvM.— On emploie comme moteurs sur les chemins de fer
|

les iKnnmt's ou les auimaiu ,, \cs machines lixesy les machines loc(h
'

motives^ el la force naturelle de la pesanteur ou gravité.

Les hommes poussent ou traînent les chariots; les chevaux ou

les bœufs les traînent presque toujours en agissant comme sur

les routes ordinaires, ou quelquefois en leur donnant le inou-

' vement à l'aide d'un manège. Dans ce dernier cas, les chariots, alla-
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cfaés i It suite les iras des «oIres, sont fixés à une corde qui s'enroule

on se déroule sur le tambour d'un manège. Ce n'est guère que snr

(ieâ rampes d'une grande inclinaison (pians inclinés) (pi on cinploir

les tambours et les manégfs. Les macbines tixes sont dos macliinefi

.fxàtt au sol, et qui font lourner des taipbonrs, a l'aide desquels on

remorque les conTois exactement de la m^me manière. On se sert

ordinairement, dans ce cas, de machines à vapeur. Cependant on

peut aussi faire usage des macbiiies hydrauliques ou de toute autre

«pèce. Aux États-Unis, on trou|p sur quelques chemins de fer des

roues hydrauliques.

Les macliines locomotives sont des machinos à vapem*, ac coni-

jiagoées de leur chaudière, de leur t'oyer et de leur chcuiinée, por-

tées sur un chariol spécial placé en tète du convoi qu'elles rr-

nniquent

Blés impriment le mouvement de rotation à un des essieux du

diarioi. Les roues qui sont fixées aux extrémités de cet essieu

tournent aussi; mais, comme elles sont gênées dans leur mouv^
mentpar la résistance qu'elles trouvent sur le rail, il suffit que cette

îi>i>lance soit en rapport avec la chargo (jiic la niachiac dodti

traîner pour qu'elles ne puissent tourner qu eu avançant^

C'est à peu près de la même manière qu'une machine à vapeur»

l»lacée sur un bateau, le fait marcher en faisant tourner les deux
.

*

ruues à palettes qui remplacent les rames.

La force nalyrelie de la pesanteur ne |)€Ut être employée qu'à l;i

dneente, où elle entraine les chariots avec d'autant plus d'énergie «

fK la pente est plus forte. Sur un chemin de fer en ligne droite,

eRe suffît pour faire équilibre à la résistance dès que la pente atteint

quatre millièmes, c est*à-dire, lorsque, par uu parcours, de mille *

aailés de longueur, mètres ou pieds, le niveau du chemin s'est

abaissé de (quatre fois cette unité'. La plus légère impulsion met

.ilors les chariots en mouvoiiu ni, et ils peuvent, à la riiîn<*ur, des-

cendre sur une pareille pente sans le secours d aucun moteur.

Surune pente plus forte, il y a excès de gravitéy et les chariot»

^laceiidraient avec une vitesse qui croîtrait constamment jusqu'à

* Lt féale «1 alors ietceadante; elle serait asceodaDte et denendMÎt une nmpe st

knfcn s'élail élevé an lien dea'toabëiié.
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me certaine limite, si Ton ne se servait de freins pour les cob-

lenir.

Quand la pente atteint deux cenliùnies environ, l cfl'et d«' la p

-

«anteor qui entraîne les chariots descendants est assez grand pour

que ces obariots puissent, 1 i*aide d'une disposition particulièrp,^

taire mouler des chariots moins |)esainnicnt chargés, marchant en

seuâ coiitr^rc sur une voie parallèle.

Les chariots qui doivent deseendfe sont alors accrochés à Testrê-

mité d'une corde passant^ une foulie couchée horizontBlenMDt,

ou à peu près, an sommet du chemin incliné, et les chariots qoi

doivent montei;^ont fixés ù l'autre extrémité de (cil»' ctade.

« On conçoit comment les premiers, roulant du haut du plan

vers 1e dias sur une voie, entraînent, par Tintennédiaire de la

ex)rde, les secondiB, qui remontentf^en sens contraire, une voie pa-

rs^lèlc. i ' ,

Les plans iocHnés disposés de cette manière portent le nom iie

pi(m mUamoteurs (seir-acting planes) thg. 0).

« Ftg. 6. — Plans aulomolMin.

• • •

JtYanlnKCM de»* olM'iiiln** «le fer an point «le vue teehnlqne. —

La vitesse est, aux \( n\ du public, le principal, le seul avaiilni:'

pcuMtre', qu'aient les chemins de fer sur les toutes ordinaires. (M

(Hmrrait cependant très-probaWement obtenir cette vitesse avec

inacliincs loroiiiolives sur dos roules ordinaires, tracées comme I»

clicmînç de 1er, et pariailenient entretenues ; mais rlh» devieiulrail

.excessivement coûteuse, tant en raison delà grande résistance des

voitures que par suite des causes de destruction qui agiraient sar
«

les locomolivc?.

Le priitctpul avantage des chemins de fer est donc de rendre

femiM de la machine locomotive possible pour U transport à un
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pr/jc modéré des voyuijeurs et des mai cliaudises, du moins lorsqu'ils

M)ul établis dans de ceriaiues%coudilions que nous ne tarderons pas

à faire oonaaHre.
,

iWf egt iwania^ n'eH (m le $eul que posièdeni le$ ehemmêile

la-; la résistance sur les unes de fer est moins grande que sur les

iuutes oj^naires : il en résulte une diiuinution dans ks irais de

tractioo, a?èc touie espèce de moteur et à un degré quelconque de

vitette, qui a conduit à conatniire des chemins de fer longtemps

disant que li s machines locomolives fussent connues.

Cette diminution de résistance due à l emploi deu chemm de

fer n'est trèi-^enmblej et lemploi dnê lœomotivei n'y a lieu avec

mntage^ qu^fiUint que leurs pentes sont faibles et que leur élù/w-

tion se rapproche de la litjne droite,

Poui* bien établir ce fait important, analysons les résistances di-

fCfses que doit vaincre le moteur sur bn chemin de fer ou sur une

route ordinaire.

Deux rêsislances seulement se manifestent dans une voiture qui

roule en plaine et en ligne droite sur une route quelconque : Tune

^uf)ourtour des roues, résultant des inégalités du terrain. Tautue

i feafiiei^ provenant des aspérité? de la boite dans laquelle Vessieu

loorneen frottant.

La première, appelée quelquefois frottement de roulement ^ est

considérable sur les routes, car eelles-ci ne sont jamais, comme les

dwnins de fer, parfaiteraent dures, parfaitement unies. On estime

qa^eile est, sur les meilleures routes Mac- Adam, sept fois aussi

<<'iisidérable que la seconde, et on trouve que la somme des deux

Insistances est égale à un trentième du poids du véliicule et de sa

dnige, c eal-à*dire telle que, si Ton attachait à l'extrémité de la

voilinre une corde, et qne cette corde, d'abord tendue horizontale»

nient, vint, après avoir piissé sur une poulie lixée au milieu de la

route, à tomber verticalemint dans un puits, il faudrait, fiour en>

Inti^r b voiUnre, ou au moins pour en conlre4Nilancer les résis-

lanees et lui permettre de céder à la plus faible impulsion, attacher

à 1 extrémité de la corde qui pend dans le puits autant de kilo-

grauipnes qu'il va de l'ois trente kilogrammes dans le poids du

chariot.
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Sor ODe nmte en fer« la résistanco sur les essieux du chariot e»t

exaetement It même que si le chariol roulail sur une route' ordi-

naire, car elle dépend du mode de construction du chanot, et non

de celui de la route ; mais la résistance au pourtour de la roue, qui

dépend essenliellemenl du plus ou moins gnind nombre d'iispérilé*

que présente la surface sur laquelle s'opèrc.le mouvement,^! près*

que nulle. Elle n'est plus que 1» moitié de la résistance sur Tessieu,

et la somme des résistances, A une titesse de de six lieues à

l'heure, n'est phis que la deux centième partie du poids du chariot,

ou même, lorsque le chariot est bien construit et bien graissé, la

deux cent cinquantième partie environ.

Cette somme des résistances sur un chemin de fewd'est par con-

séquent que la septième ou h neuvième partie de ce qu'elle est sur

une route ordinaire, (h cheval^ tme machiné^ wn matmrqudetmquey.

peuvent donc îrûhier mr m ehemm de fer de nwemty en ligne

droite, () une vitesse modérée de moim de six lieues à Iheure^ une

charge de sept à neuf fois auasi grande que sur une route ordinaire

à la vitesse en usage sur ce* rouies,

> Si la vitesse augmente, la résistance que l'air, même dans l'état

de calme parfait, oppose A la marche des convois, devient Sensible.

Elle s'accroît avec cette vitesse dans une proportion telle, qu'à

()0 ou 711 kilomètres par heure elle s'élève, sur un chemin de fer,

au double de ce qu'elle est à des vitesses modérées. Ainsi, à la vi-

les§e de 60 ou 70 kilomèêres par heure^ un moteur quelconque ne

troÊne phu sur un ehmin déférée nweuu, en li§ne droite^ que te

tien ou le quart de la ekarge quU îfotne sur les routes à la mt€sse

en usage.

Si la route, d'horizontale qu'elle était, devient inchnée, tout eu

conservant la direction rectiligne, et que le cheval soit oblige de

gravir une rampe, chacun aait que' la résistance qu'il éprouve s'ac-

croit-. Celte augmentation ne provient pas de l'oo ou de l'autre frot-

tement du chariol : les frottements, au contraire, dimmuent ; mais

il se développe une troisième résislance, occasionnée par le poids

du chariot, qui tend à le faire reculer, et qui l'entraînerait si elle

était plus forte que les frottements, et si le cheval n'exerçait aucun
^

effort en sens contraire. Cette troisième résistance est d'autant plus
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kyAmèmm chemins de feh. io7

jgnade que la pente est plus forte, et elle croit même rapidement

ifM li pente, que, pour peu que les montées soient rotdes, les

chevaux deviennent încapsbles de monvoir le véhicule, même au

pas, 81 on ne leur adjoint des 6hê?auY de renfort.

Le frottement au pourtour des roues ii*est donc plus, sur une

rampe un peu forte^ qu'une petite fraction de la résistance totale V'

et lê'pose des bandes de fer^ comme moyen de réduire ee frotU"

mentf n'offre pht$ les mêmee avantaism qu'en plaine. Les machines

Bxea peuvent alors, si l'inclinaison ne déliasse pas certaines fimites,

être encore employées avec économie; niais il n'en est pas de même
des machines locomotives, qui, avant à se traîner t'ilcs-mèines, ont

à Taiucre non-seulement raccroissemenl de résistance de cliarge,

mais encore raccroissement de résistance provenant de leur propre

poids. Ainsi l'on admet asses généralement que Fusage des ma-

dénes locomotives, sur une pente de plus de trois centièmes et

liemi, lors même qu'elles trouveraient sur le rail la résistance

(adhérence) nécessaire pour tourner sans glisser, cesse d'être éco-

Boniique. ^

A la ctescente, le poids du diariot, qui, a la montée, lentralnatt

ea sens contraire du cheval, agit dans le même sens que celui-ci,

el, si la pente est un peu rapide, le cheval est obligé de retenir les

«h.iriots, au lieu de les trahier, et consomme sa force en pnre

perte. C est alors que, sur les chemins de fer, ou se psbse de mo-

Iflar, on que mime, si la pente devient assez forte, on utilise, au

neyen de niécanismeil que nous avons indiqués (voir page 104),

Tencès de poids nuisible sor lerroutes*.

' Sur une pcnle de quatre millir-mes, |»Hr exemple, impercoptihie à Tiril, la rt'>is-

ince loUle mit un cheuain de fer à une Tites»e modérée e&l dt^ù double d4< la nbi»-

tnee 4ae au frotleiDenl, la seule qui se manireste en plaine; sur une rampe de huit

aullièmee, ette est triple; de seîse nrflKéines, quintuple.

• Il ne faudrait ps s'imaginer cependjnt que les fnus de transport sur les chemins

^^ffr à \» descente, lorsque I.1 pente dépisse ime reil.iiiH' limite, soient tout à l'ait

uuU. La pente étant Uc cinq à quinae millièmes, les elianols descendent, il est vrai,

'ea-mêaMi, sensipi'on emploie aocwi moteur penries tralaer; mais il fa«t ensuite

le» ramener en montant. Sur le clieniin de Darlinglon, on n eu l'heureuse id^ de Hnt
•^Mcetidre les chevaux qui traînaient les dinriots à la montée, dans de p» tits wagon*-

•Vuries : de celte manière ils n «'pr<>ii\iiient aucune l.iligue pendant une partie de la

J«wroéc; ils paraissaient même lrou\er beaucoup de plaisir à ce genre de promonadc,

d. en ks laoïenant ainsi en Toiinre, on avait augmenté d'an tien leur travail nIito 4



Jusqu'à présent nous avons supposé que lé chemin sutTaît una '

ligîK^ tlroito ; les drcnits engendrent de nouvelles résisUinees.

La rorccque l on connaît sous le nom do force centrifuye, cl qui

se développe lorsqu'un corps prend un mouveuienl curviiigoe, tend

à jeter contre le mur le cavalier gaiopani autour d'un manège et

^lige la pierre lancée fftir une^ndlp à se nu>uvoîren ligne droite;

cette force tend aussi à entraîner en liune droite le chariot qu'r dé-

crit nne courbe, et clic a^il avec d aulanl plus d'ônergie que la

vitesse est plus considérable et que le rayon de la courbe est plus

petit. Sur une route ordinaire, connue il est rare que l'on marche

très^rapidcmentftl que d'ailleurs le frottement contre le terrain op*

pose généralement «ne résistance suffisante a la force centrifuge,

elle n*a d'autre effet que de faire verser les voilures lorsqu'on veut

tourner trop court. Siu* ini cbcnnn il»' ter elle cliasse, dans les cir-

cuits l'urmés de deux liles courbes de rails, les roues contre lci> rails

de la plus grande oourbe, et donne lieu, de celle manière, à un

frottement ie leun rebords contre ces raib. Plus la vitesse €st

grande et le rayon de In êo'urbe petit, j)lu8 celle résbtance est oon-

sidcriibjj'. • %

En outre, deux nouveaux IVottemcnls résultent, sur uu cheuiiu

de ier courbe, de la construction uième des wagons.

L'un de ces froltementa a pour cause immédiate la constriiction

même du système de rotation, les roues, étant fixées aux essieux,

doivent nécessairennul, en vertu de celle disposition, effectuer tou-

jours le même nombre de tours «nie l « s>ieu dans sa boite; niais,

, comme dans une courbe les deu^ raUs spnt d inégales longueurs,

lesix»ues n'ont pas la n\i^mePdistancf à parcourir : celle que guide

le rail le plus éloigné du centre 3e û coorhe serait i^ligée, si ele

était libre sur son axe, de fa^, pour compenser cettaidifTérence

de parcoms, un ])lus ^rand nondjrc »le tours; or, conmie cela est

impossible, il s ensuit que tes roues, eu eiïecluant leur mouvement

ta moiit.'o. Ai^|o«rd'h'ji k$ cbetgM» «ai é\é, >ur ce châtain, u:?niplac«a ptr de» nchine>
locomotives.

Sur les plans autouwteura, b (gravité ou la petanteur est seul uiulcur coiptuyi-. Ce
moteur ne ooàte rien, mnt la 4é|iente m» rénUetiisa dtt conte», poulie», elc , ^ui-
«nt à eelle «lù'occaMwnneraîl femploi aune madiine lorouMHive* nir un terrain de
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dê iirfaliolt, êséoottnt fiendffnt l#pA9^ge dos courhes un inonve-

inc^nt de gTissement en avant ou en an iùie, suivant la position res-

pective des roues. ' ^ . »

Le second froilement résullf de la jwwlioMtes essim» dans ieun

^
boUfiSy piMhkm qoi ae leur fetmi pas de tmnsgfr vers le centra

de b courbe, comme ils le feraient s'ils étaient libers.

Ces résistances n'ont pas lieu sur le»s routes ordinaires, où l'on

se sert «le voilures «loiii le train tic devant peut tourner librement,

et dont les roues, portées sur un même essieu^ peuvent, dans le

même temps, faire des nombres de tours diOéràits.

On a imaginé diffi&rents m«iyêns ponr.contffe-faalmeer on détruire

Teffirtdeces résistances; nifiiaanegli, jusqu'à présent, ne porait at-

teindre pnrfaileuu nt le but, du moins sjir Igi çhemius de fer que

Xfiw veut parcourir à de grandes vitesses. ^

11 en résulte qu'un chemin de fersur lequel on vent marcher ra-

pidement n'admet pas de diurbes d*nt aiiasi petit rajon qu'une

rouie ordinaire. « • ' »

On voit donc en résumé par ce qui précède :

Que la comimcUon des chemins de fer pour tes transports à

fnmde vitesse est particulièrement avantageuse dans les pays de

piame on faiblemeiU aeeidetUés^ pumfne ifest dans ceà paya Jtirloiil

fn'U est facile de rempiir les deim conditions sans iesqueiles an ne

potf marcher raindement et éeonmu^emenî avec des machines

locomotives, savoir : une faible inclinmsou d^s rampes et des

courbes de très-grand rayon.

On est cependant parvenu, au moyen d'immenses travaux, à éta-

blir des chemins de fer à grande fitesae dsim des pays assez forte-

Bient aeeidentés; mais ils ne sont avantageux, fkmcièremeut par-

lant, qu'autant que la circulation y est très-aclive.

^ Que la construction des chemins de fer offre des uvmdaijes

dune autre nature^ mais ^qui m sont pas moins grands^ pour le

trmupart des marchandises^ lorsque le terrain est sensiblement tti-

dmé et que les chariots descendent aoec de fortes charges et re-

montent à vide ou avec de faibles charges,

iHins le cas contraire, c'est-a-ilirc lorsque, sur un terrain incliné,

les plus fortes charges montent, tandis que les plus faibles descen-
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tiqi|e ejicessivetneul coûteuse, sans songer que h question n était

pas puremeni technique, mais qu'elle était aussi GOiumerciale, poli-

tique, et même militaire.

On comprend elTectivenient que, s'il importe de faire disp:»r;Hlrf
^

autaiil que possible, dans le tracé des roules^ les inégalilês du sol

au moyen de tranchées, de souterraina, de remblais ou de Tiaëncs,

il n'est pas moins essentiel de proportionner la dépense aw firo-

duits cl de ne jamais perdre de vue rintérèt politique ou commer-

cial et les cxigÊi\ces de la stral^ie.

Que l'on se propose, par exemple, de construire un chemiii d|

fer pour une circulation médiocrement actiire et dont rafenir est

incertain, convienl-il, dans ce cas, pour éviter les pentes trop

roidesi d'aplanir le terrain à grands li ais, de couper ou de perc^ir

les montagnes pour adoucir les contours du chemin ? I^'on, c«rte*»

il vaut mieux alors gravir des rampes un peu plus inclinées et loiv-

ner brusquement nulom- des contre-forts : la dépense d'exploita-

tion, qui, en délimtive, ne se compose pas uniquement des fralMie

taaction, mais qui comprend également les frais généraux, iiotéict

etraroortissement^u ca|Htal, en sera amoindrie, et l'entreprise cn,^

sera plus fructueuse.

Ce calcul du rapport des produits au capital engagé, que fonlle>

spéculateurs, ne saurait être indifférent au gouvernement, qui td-

' ministre la fortune de tous ^
; mais ses prévisions n'ont pas, comme

celles des spéculateurs, le temps pour limite. 11 doit donc soutwiI

sacriûer le présent à un avenir éloigne, mais certain, auquel ne

songent guère les capitalistes pressés de jouir, et n'oublier jaunie

que ce n'est pas seulement en grossissant par ses produits les re-

celtes du Trésor qu'une voie de communication est utile au pap,

mais aussi eu contribuant à l'accroissement du bien-être général,

en répandant les bienfaits de la civilisation dans les provinces qu'elle

traverse, en facilitant l'action d'une administration éclairée, el

enfin en servant aux mouvements des troupes qui protègent le ter-

ritoire.

* C'est sousi'empire de ces principes que le gouvernement angliist

* Voir, plus loi», page l'opinion exprimée tar cetio qnetUoii ptr M. le tmit

Dtni.

1
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ihnsm pays où les tmaox productif sont Ihrrés aux Compagnies,

a construit la grande route de Ilolylicid, afin d'activer les relations

lie la métropole avec l'Irlande, et que le gouvernement français a

footriboé pour une part cônaidérable à l'éUbUasenieBt du ohcmin

de fer de Paria i Strasbourg, qui sert en même temps è favoriser

noire commerce avec l'Allemagne et à porter rapidement, en cas de

jpierre, nos troupes vers la frontièr»» do l'est.

On Yoit qu'un bon tracé doit remplir un grand nombre de condi-

tions souvent incompatibles et qui se dérobent à une saine appré-

«ialion; ce serait, par conséquent, tenter l'impossible que de vou-

loir établir des règlei$ absolues pour les déterminer.

Vais rexpérience acquise, quelque courte qu'elle soit, a d^
fconii certaines données qui, sans conduire directement et par une

voie sûre à la solution du problème, contribuent à en diuiiimer les

«iinicultés.

Cest dans l'exposé de ces données que consiste aiiyourd'hui

loQte la théorie du tracé des chemins de fer.

Les premières éludes d'un chemin de fer se font dans le cabinet

« t sur de bonnes cartes.

Plusieurs directions se présentent ordinairement pour une même
ligne, toutes semblant offrir des avantages à peu près égaux^ et il

*sl assez difticile de se prononcer pour Tune d'elles de préférence

tux autres. On ne pourrait guère, en elTet, citer de rhemin de 1er

d'ane certaine étendue pour lequel d'iiabiles ingénieurs n'aient

|iroposé de suivre des directions différentes et défendu leurs tracés

par des arguments en apparence également bons.

Il ne convient pas généralement de faire étudier le terrain dans

loiUes les directions possibles, maib il est toujours bon de faire des

raeaBnaissances aérieuses dans toutes celles qui paraissent à pra-

nièrevue également avantageuses, et de serendre compte des inté-

'«Hsqui sie rattachent à chacune d'elles. Pour cola, il finit que les

togénieurs chargés de rédiger les projets se guident, dans leur

pranière appréciation, par la connaissance de certains faits que

WRis allons d*abord passer en revue, et qui nous conduiront à éta-

l'iir les principes les plus rationnels en matière de tracés.

iVwte dkrccts.— Lorsque, pour la première fois, l'administra-
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tion <les ponts el chaussées s'occupa en France du tracé des grandes

li{4neh lie chemins ilo l'en, elle parut disposée à adopter les tracé*

les plus directs d'une extrémité à l'autre de la ligne ; mais alors Its^

loci^és intermédiaires n'étaient pas desservies, ou ne Tétaient que

par de simples embranchements.

Ainsi elle approuva le projet d'un tracé direct de Paris au Havre,

qui ne desservait Rouen que par un embranchement.

Plus tard même elle autorisa l'exécution du chemin de Bàle à

Strasbourg, qui passe à de grandes distances d'une partie des loca-

lités les plus importantes de la haute Alsace, et celle du chemin de

Dijon à Châlons, auquel on reproche de négliger plusieurs villes oo

villages qu'il aurait dû toucher ou même traverser.

Sans iioiile il est essentiel de nu t oureir le trajet entre les deux

points extrêmes d une grande ligne, quand ce sont des villes de pre-

mière classe, des centres d'activité du premier ordre ; sans doute

le temps est ai^jourd'bui devenu si précieux, que quelques heures

de plus ou de moins du Havre è Mars^Ile peuvent influer sur reve-

nir du coiiimerce de l'Angleterre avec rx\ trique ou avec l lnile, et

conserver à la France ou iaire dévier sur l'Allemagne le grand cou-

rant que le commerce fera naître inévitablement lorsque la ma
Rouge communiquera plus facilement avec k Méditerranée ; m»
on a, dans cette pensée, beaucoup trop amoindri l'importance de»

localités intermédiaires. C'est ce qu*a le premier démontré M. Mî-

nard, inspecteur divisionnaire des ponts et chaussées, dans un tra-

vail »ur la statistique des chemins de fer.

Au moyen de renseignements nombreux recufnUis sur les che-

mins de fer dans plusieurs pays, il a constaté que, sur ces diffé>

rentes lignes, un tràs-petit nombre excepté, le parcours partiel de»

voyageurs, ou autrement dit leur parcours d une station inlenné-

diaire à une autre station intermédiaire, ou d'une station iuternu'-

diaire à une station terminale, dépassait celui des voyageurs d une

extrémité à Tautre de la ligne.

Ces renseignements sont indiqués dans des tableaux que wm
avons placés dans les deux premières éditions de ce traité élémeir

taire. Comme ils sont déjà anciens, et qu'il nous a été impossible de

nous procurer, sur la plupart des lignes, les documenta nécessaires
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pooren donner de plus nou?eaux, nous n'avons pas cru nécessaire

de les reproduire ; mais nous avons constaté que, depuis l'époque

où M. Minard les publiait, Timportance du parcours partiel, loin

de diminuer^ s «tait accrue.

Sur le chemin de Strasitourg, par exemple, le produit des stations

intemédiaires a augmenté dans une proportion beaucoup plus ra-

pide que celui des stations terminales.

On est naturellement tenté de supposer que sur des chemins de

faible longueur, tels que ceux de Sainl-Gonnain et dr Versailles, eu

égard à la courte distance qui sépare les villages desservis par les

Stations intermédiaires et à leur faible population, la circulation lo*

oie doit être peu considérable, comparée à celle des deux points

Cilrêoies. H est vrai que, en 184^, lorsque M. Minard publiait ses

tableaux, le rapport du parcours partiel au parcours général n'était,

m le chemin de Saint-licruiain, que de 0,27, et sur celui de Ver-

sailles (rive droite) de 0,28 ;
mais, dix ans plus tard, en 1852, il

s'était élevé^ sur le chemin de Saint-Germain, à 0,61, et sur celui

de Tenailles h 0,65.

Le rapport du parcours partiel au parcours total est, sans aucun

doute, l'élément le plus important pour juger do l'importance du

pvcours partiel. Nous devons faire observer loutcTois à ceux de nos

iedeors qui, pour étudier le tracé des chemins de fer, Tondraient

comparer les produits de ce parcours partiel à ceux du parcours

tstal, qu'ils ne sont pas exactement proportionnels au parcours. En
fifet :

1° le nombre dt s voyageurs qui se servent de voitures de

1" classe est moins grand pour les petits que pour les longs pai -

cours. La taxe moyenne perçue sur chaque voyageur pour une

aiéne distance parcourue est donc moindre; 2* le service des loca.

filfis intermédiaires augmente considérablement le rapport des

flaees vides à oehii des places occupées, et devient ainsi onéreux i

l'exploitation. •

L'influence de la longueur du parcours sur le choix des places et

sur la taxe moyenne ressort du tableau suivant, dressé d'après les

renseignements les plus récents (^ue nous ayons pu nous procurer.
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Quant à l'accroissement des frais provenant du parcours partiel,

un raisonnement bien simple le mettra en évidence. Un convoi,

composé de dix voitures remorquées par une seule locomotive, peut

transporter 400 voyageurs de Paris à Versailles; 800 voyageur^

transportés à moitié chemin dans des voitures de même classe don-

neront le même produit brut. Mais, pour transporter ces 800 voya-

geurs, il faudra 20 voitures et 2 locomotives, qui, bien que les wa-

gons ne parcourent que la moitié de la longueur totale du railway.

devront faire le trajet dans son entier. Le produit brut restera don*

le même et la dépense sera doublée.

Observons toutefois que ceci n*est qu'un cas extrême admis pour

mieux faire ressortir la vérité de notre assertion; car, géncralemenl,

partie au moins des voyageurs du petit parcours sont remplacés par

des voyageurs partant des stations intermédiaires.

Dans les calculs ayant pour objet les produits des stations inter-

médiaires, il faut avoir égard au transport des marchandises autanl

qu'à celui des voyageurs. Le transport des marchandises sur b
chemins de fer ne devient ordinairement avantageux que lorsque

dislance dépasse un certain noml^e de kilomètres. Aussi le parcoure

moyen d'une tonne de marchandises est-il, sur nos principal^>

•
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Ii*:nes, plus grand que celui d'un voyageur. C'est ce que prouve le

tableau auiTaot :

fAlCOOM UUlHilBHiUB d'ON VOYAGEUR KT D OlIB TOWE DE HARCBAHOISBS.

1 cntf as cowAauKHi. HOM. EST. LTOK. orl£ans. MIM.

I Hicom moyen d*un Toyageur. . .

II
l'aroour? moyen d'une tonne de

II

44

133

54

180

. 75

S05

74

m
68

104

II ne faudrait pas croire cependant que le transport des marchan-

dises, à de petites distances, soit insignifiant. 11 résulte des tableaux

publiés par M. Teisserenc sur le mouvement commercial des cbe-

miiis de York a Darlington, et de Saint-Ëtienne à Lyon, que, sur le

preoiier de ces chemios, dont la longueur n'est que de 72 kilo-

mètres, moitié du tonnage en marchandises, à répoi}ue oA il pu-

bliait son ouvrage, appartenait au parcours partiel, et que, sur le

second, long de 57 kilomètres, le mouvement local repjrcseDtait les

deux tiers du mouvement total.

Sur le chonin de Strasbourg à fiàie, la quantité de marchandisea

qui pareonrentla totalité delà ligne dans un sens ou dans l'autre

n'est qu'une fraction très-faible de la masse qui circule sur le che-

min, le mouvement de Strasbourg à Mulhouse ne dépasse pas le

quart du mouvement total, celui de Mulhouse à Bàle en est à peu

près le sixième, et la circulation à laquelle donnent lieu les stations

do second et du troisième ordre, quelque faible que soit leur im-

portance sous le rapport de leur population, est environ le sixième

de la circulation totale.

Sur le chemin de Paris à Strasbourg, le transport des marchan-

Uses entre les localités intermédiaires, et à de petites distances, est

également productif. Voici qitelques données qui Tiennent à lappui

de cette opinion :
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NOCVEMERT DES MARCUAUDISBS SUR LA LIGNE DE PARIS A STRASBOURG FEHDAIH

m TBlUEtlBE D^àli.

Mouvemenl des stations extrêmes entre elles. ... 8,184

M. êm sMîdi» ettrèem wat Mtm fnt»-
néduHPes di de oos deniîtrfii entra

eUet. 87,716

>tt«Ul.

95,900

Id. des slalions rxtrniics à toutes les stntions. 30,825
Id, des stations intermédiaires à toutes les

} 95,900
stations • 66,075

IfL réciproque des gsres eilrtoies ' k toutes
|

les stations 08.115 '

95,900
Id, des stations iatermédiaires entre «lies. . 27,785

)

MOUl-EMBKJS PARTIELS PENDANT LE MÊME TEMPS ENTRE GKRTAIHBS WtiSUK»

A DE TRÈS-PEnTES DISIAUCBS.

Knire Li^oiv et Metox (" kikmiètm). • • . f88tmiiie4.

La Férié et ClilleraJIlliMTy (» ) . m
Ferlé et Nogenl (10 . i05

Château-Thierry et Domians (t>2

(25

!::;: . m
Dormans nt ÉjMîmaT ). . . . 1906
Har-le-Duc et .Nantis (H ). . . . 39

Nancy et Blainville (2i ). . . . 55

Sarreboiirg et Saveriie )• . . . 219

Steinboarg et Hochfelden (12 ). . . . . M

Les faits suivants enfin, bien que déjà anciens, fnii«> que nous

ompnintons à la dernière édition de Touvrage de Lardner, intitulé

Raalwaij Eeonomij, et publié en 1850, prouvent surabondamment

ia ^naiulc importance des transports à petites distances pour ks

marchandises connne pour les voyageurs.

Sur les chemins belges, en 1849, 40 pour 100 de la totalité des
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voyageurs n'avaient parcowu que des disluiees mfêrieum h

53 kilomètres, et 75 pour 100 des distances de 04 l((toiiièlres« Le

parcours kiloméirique des premiers forme Hi pour 100 du par-

cours total, et celui des seconds 46 pour 100; ;> pour 100 seule-

ment parcourent des distances dépassant '27 kilomètres, et leur

pireoiirs kilométrique n'est que de 17 pour 100 du parcours

lolâl.

ôl pour 100 des mareliandises transportées parcourent des dis-

Uuces de moins de 10 milles (04 kilomètres) et 60 pour iOO des

«iisUiiees de moins de 20 milles (52 kilomètres). Le parcours kilo-

métrique des premières est de 11 pour 100 du parcours total, et

<Im secondes de 51 pour 100; 12 pour 100 seulement des mar-

chandises sont transportées à des distances de plus de 80 milles

il 28 kilomètres), et leur parcours kilométrique est de 31 pour 100

«kiptrcours total, d'après des rapports plus récents.

De ce qui précède, il résulte que, bien que le produit du trafic

intermédiaire ne soit pas tout à fait aussi grand qu'il peut le pa-

raître à la seule inspection ilu tableau de M. Minard, il n'en est pas

moins considérable autant pour les mareliandises (jue j)onr les \ o\â-

pMirs. Il serait^ par conséquent, en même temps impoluique et yré-

jttiicMe aux intérêts financiers de l'État comme à ceux des Corn-

nmes de sacrifier^ ainsi quon l'a fait sur certaines U§nes ftréei-

lia, les intérêts de localités intemédiaires importantes à ceux dea

points extrêmes.

Si d'ailleurs les besoins du commerce rendent la consli'uction

«les lignes directes nécessaire, on ne tardera pas à les établir,

niigrè l'existence de celles qui s'en écartent peu.

Dôme ans à peine s'étaient écoulés depuis que le chemin de

l^ndws à York par Birmingham était ouvert au public, que déjà

«a construisait une ligne plus directe pour abréger le lraj(>l de

kilomètres, tu France, le chemin de Lyon s'éloigne du tracé

direct pour passer à Dijon
; le chemin du Nord, tel qu'il fut établi

•lans l'origine, faisait un détour de 21 kilomètres pour passer '»

^Miloise, et de 57 kilomètres pour desservir Lille et les environs,

^kchemin d'Orléans ne conduit à Nevers que par un long circuit:

Mis l'activité du service a dc'^à conduit à construire une nouv«^le
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ligne de Pirie à Lyon, abrégeant le parcours entre ces deux viilie*

de 70 kilomètres, en même temps qu elle réduit celui de Paris h

Nevers de 65 kilomètres, et à exécuter le tronçon de Saint-Denis à

Creil, et d'Arraa à Haiebrouck, diminuant de 58 kilomèireft la dis-

tance par oies ferrées de Paris h Calais* Le chemin de Paris i Mul-

liouse enfin a été exécuté sept ans seulement après l'ouverture du

chemin de Paris à Strasbourg, alin de raccourcir de 128 kiloinètre>

le trajet de Paris à Bâle. Ces nouvelles lignes, que foo peut appeler

chemÀnê de traverse^ ont pour objet de desservir de nouvelles lo-

calités.

M. Courtois, ingénieur en chef des ponts et chaussées, a com-

battu l'opinion soutenue par M. Minard : il s'est attaché à démon-

trer rpril ne faut pas dévier les grandes lignes pour toucher

quelques petites vilks, bourgs ou villages qui peuvent se trouver k

proxiiuité de la direction à suivre. Aous ne pensons pas que M. Ui-

nard ait voulu contester l'importance des longs parcours et nier h
nécessité de les favoriser en raccourcissant les distances. Ce qmr

M. Minard a essayé de démontrer, et ce que, selon nous, il a parfat-

temenl établi par ses tableaux, c*est que jusqu'alors on s'était iait

une fausse idée de Pimportance des localités intermédiaires lorsque,

pour abréger de quelques kilomètres le parcours de Paris au Havr^ i

on faisait passer la ligue princijiale a une assez grande distance

d une ville connue Rouen, ou encore quand, pour gagner quelque
i

minutes sur le trajet d'une grande ville à une autre, on rendait ie

service des points intermédiaires tellement difficile, que l'on ris-

quait d'ôler aux voyageurs de ces localités toute envie de se déplacei.

(l'est aussi notre opinion et celle d'un grand nombre d iugt-

uieurs.
|

iitnat, tout eii appelant rattention sur timporianee du ràle qikt

j&uefU les produits des localités inteimédinires sur un grani

nombre de Ivjnesy nous nommes loin de prétendre qu'il faille dévur

une grande ligne pour lui faire dessei vir les jnoindres bourgs;

nous recommandons^ au eontrasTe^ de bien fixer la valeur despn-

duits que peut fournir une localité^ avant de lui sacnfier la rofiditi

ou Véconomk du parcours entre les localités exirèmesy ayant bien

soin de tenir compte du parcours de chaque voyageur ou de skaquï
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tonne de marchandises autant que du UQtnbrc des voyagcm s ou dea

tonnes de marchandises.

Cm sinsk que la Gumpagm des clieinias ëe fer de r£sl a cru

devonr, en étudiant le tracé du chemin entre Paria et Mulhouse, le

faire pa^eser à plusieurs kilomètres de la ville de Provins, parce

qu'elle a reconnu que, pour toucher à cetlc ville, il eût fallu se jeter

dans deâ dépenses qui n'étaient nuUement en rapport avec l'ac-

craiaaement de produit auquel oe détour aurait donné Ifeu.

Lt note aoÎTanie enfin, qui nous a été fournie par M. Guîllon,

inféniear distingué attaché au chemin de fer du Nord, vient enoore

à l'appui de cette opinion que, s'il ne faut pas négliger les centres

importants de population, il ne faut pas non plus se jeter dans un

excès contraire et s'exagérer le produit de certaines petites villes ou

de certaÎDs gros tiHages.

« Ifai fiût m'a frappé, dit M. Gnillon, c'est que, dans le réseau du
Kard, qui compte iiO stations, non compris les stations frontières,

les dix villes les plus importantes, Paris, Lille, Boulogne, Valen-

< ienues, Amiens, Duukerque, Calais, Douai, Arras, Saint-Quentin,

fournissent plus de 70 pour 100 du produit total du revenu; que

les slatÎMia qui produisent moins de SMM),000 firanea de recette sont

au rombre de 73 et ne participent aux produits annuels que dans

h faible proportion de 8 pour 100, et que celles dont la recette ne

déjwis^e pas 100,000 IVaiRs n'y participent que pour 4 pour 100

à peine. Or ces dernières forment exactement la moitié du nombre

total des atationa du réseau. Gela £ût bien ressortir, ajoute M. Guii-

Ion, le Téle insignifiant qu'une localité de quatrième ou cinquième

I ordre joue dans Vexploitation d*un chemin de fer. »

Tfmm^ dcM vaiiécn et des plateaux. •— Les tracés directs écartés

en principe, on s'est demandé s'il convenait d'établir les chemins

de fer à côté des rivières et des canaux. Les opinions se sont trou-

léss paiiagées. Les uns prétendaient que les chemins de fer, dans

la voisinage des canaux, feraient double emploi; qu'en les construi-

sant dans les mêmes directions on accumulerait les moyens de

production sur quelques lignes, tandis qu'il valait mieux les dissé-

miner autant que possible sur toute la surlace du pays; que la lutte

s'étibliiiit alon entre les deux voies de eonmunication rivales,
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•ii elle n'éliiit préjudiciable à Tune et à l'autre en même temps, fini-

rail par èlrc mortelle à l'une des deux; qu'ainsi lous les capitaux

enfetta dans rétaUiaaaMil de ia Toie qui aurait aMOonbé aanknt

anéantis.

D'autres, loin de considérer le voisinage des voies navigables

comme nuisible aux chemins de fer, le déclarèrent avantageux. Les

ckemiiia de ier ne sont, à leurs yeux, que le conpléiiienl des ca-

naux, lis sont appelée è transporter I gmide inteese ks Toyageurs

et les marchandises de roulage, ce que ne peuvent faire les canaux;

mais à ces dernierd appartient exclusivement le transport des mar-

chandises de peu de iFeleur, transport qui ne peut s'opérer éoeoo-

miqueasent par les oheouna de fer; eesToies, loin d^élre rivales, se

prêtent donc un mutuel appui.

Sans vouloir revenir ici sur la question de l'antagonisme des ca>

naux ei des chemins de fér, question que nous avons traitée préoé-

denmant, nous aignalerona ce fait, que l'on ne saurait méconnaître t

cest quun grand nombre de lignes importantes de chemins de fer,

en Angieterre^ en France et en Belgique^ sont paraUèlei à des voies

nam§ûbi€Sf oudu moins en sont peu distantes.

Gomment, en edet, pouvait-il en être autrement, lorsqu'on re-

connaissait que les chemins de fer devaient avant toutMesservir les

grands centres de population, lesquels sont presque tous placés sur

le bord de voies navigables, et qi^e c'était par exception seidement

qu'il convenait de les diriger, dans un but d'avenir ou par des ^mh
sidérations iintégiques, SA travers de contrées stériles et à peu

près désertes?

Les grands courants de voyageurs et ceux de marchandises le «

plus souvent se superpoeent : les okepmis de fer defiennent donc

nécessaires précisément dans les Aradione que smvent d^à les

voies navigables.

Qu'il soit juste, qu'il soit paternel de distribuer aussi également

que peesible la ricliesso à tous les habitants d'un pays, nous ne le

nions pas ; mais ciiaque localité possède des avantages qu'on ne sau-

ra it lui ravir.

Peut-être nous objectera-ton que les pi^mières lignes de che-

mins de fer, celles de llarlington, 8aint-Éticnne, etc., n'ont pas été
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éHMinn panHMemeal à àe$ voies navigables; hoiIb répondrons qae

ce n'est pas A ce genre ée ebemins de fer, destMs pHitAt au trans-

port du charbon qu'à celui des voyageurs, que Ton a fait allusion

lonqu'on a proposé d'éloigner les chemins de fer des voies navi-

^pUas* ii s'agissait alors des chemins de fer à grande vitesse ponr

le Ifansport des tapfagaurs, et c'est aussi de cesdiemins de fer eichi*

âteaMnt que nous entendons parler lorsque nous disons que les

chemins de ferparallèlcs aux voies navi^jables très-fréquentces onf

«lu, à quelque» exceptions j>rcs, mériter la priorité d'exécution.

M. ic comte Dam, dans le rapport qu il a rédigé sur le tra^-é du

dNBBn da Lyon, exprime une opinîen parfaitement semblable à la

^^fke sur le paraH41isme des chemina de fer et des voies navigables.

«Les Toies è ^rapeor, dit4l, une fois feurelaasement arrêté, doi-

vent être tracées dans le sens même et dans la direction que suivent

aujourd'hui les grands mouvements de voyageurs et de marchan-

«lises, dirigés du centre sur les extrémités du territoire. Le signe

értinetif des instrumenta nouveaux de locomotion étant une force

d'atmdkMi inréatstible, à laquelle tout cède, qui s'exeroe è de Ion-

gues distances, transforme toutes les industries, déplace toutes les

habitudes, il pourrait bien se faire que de graves inU rèls fussent

compromiâ, si le gouvernement ne s'appliquait pas à ménager les

tnnsilions, à empêcher les changements trop brusques dans la si-

Mien économique du pa^fs, a'il n'intervenait paa dans oe but en

ehaisisaant les tracée les plus propres à affecter les appareils loeo-

iBoteurs aux besoins de la circulation déjà existante, sans essayer

<ien troubler ni d'en contrarier le cours.

«Uuels motifs, d'ailleurs, pourrait-il y avoir de lutter contrôla

pcnle naturelle des choses, et de créer, à l'aide d'un instrument

asuveau, d'une manière arlîileîelle el factice, une distribution neu-

veHe des richesses qui s'échangent entre les divers^ parties d'un

•ème enq)ire?

« Vous le savez, messieurs, cette distribution des richesses ne

tepère paa au hasard, au gré et selon le caprice des producteurs ou

dMeoMooMDatsura* Presque totijours elle est le résultat néeessaire

de la conGguration même du pays, de reiîataiice des vaias de com-

nuiniaition naturelles ou artificieUes, dirigées dans tel sens plutôt
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que dtns tel autre, par suite des accidents du terrain, et awsi èi

degré de richesse ou defertiUtéinégalemaii répartie entre des con-

trées difîérentes.

« A combiea de résistances, d obsiacles, de méconteotemeob

sans cesse renaissants, ne s'exposeraii<m pas si Ton allait s'attaquer

à ces habitudes anciennes, formées en quelque sorte d'eHes-mâm»

et nécessairement; si l'on avait la prétention de détruire ce que le

temps a établi, de modiijer ce que le cours naturel des choses a

amené l Ne penseres-vous pas avec nous, messieurs, que ce seraith

une CBUfre bien difficile à entreprendre, une lutte bien dangersa»

à entamer, et, par -dessus tout, une c hose impolitique, également

uiauvaise et par i'efl'ct matériel et par l'efTet moral qu'elle produk

rait? Nous sommes donc d'a?is qu en thèse générale la meilleoR

directidn d'un cheram de fer est cdie qui se prête et se plie k mien

aux mouvements habituels de la circulation, qui en trouble le mains

le cours, qui respecte le mieux la possession, les droits acquis, et

va par conséquent chercher les voyageurs et les marchandises làoa

ils affluent, se porte là où ks grands courants des transports or-

dinaires sont depuis plus longtemps établis et fixés. »

La préférence donnée par les ingénieurs aux grandes vallées ar-

rosées par des cours navigables pour rétablissement des chemins de

fer n'est pas absolue. On a reconnu qu'il pouvait être utik d'en

établir, dans certains cas, sur des plateaux, {lerpendieulairemeat

ou obliquement à ces vallées, et c'est surtout dans l'élude des nou-

velles voies destinées à raccourcir le trajet que l'on s est trouvé cod-

duit à s'écarter des grands cours d'eau*

Ces voies transversales créent le IraGc plutôt qu'elles ne profiteol

du traûc déjà existant.

Des chemins de ce genre déjà coostniits depuis plusicui s aimée>

les plus remarquables sont : en Angleterre, ceux de Londres à

Brighton et à Southampion, de Newcastle à Carlisle et de Brislol à

l*]\cter ; en Belgique, les lignes de Bruxelles à Valeiu iennes et de

Bruxelles à Louvain, Liège et Cologne; en France, les clieminsde

Paris à Orléans, d'Orléana à Lûnoges, d'Orléans à Bocdeaui, de

Meta à Forbach, de Paris à Mulhouse, de Blesmes à Gray.

Baus certains pays qui ne possèdent que peu ou point de na^ig^-
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lion inténenre, comme Ffispagnc, la Suisse, l'Italie, la Turquie, le

fNÎnctpe que nous avons posé cesse de trouver son application, cl

le tracé des premières lignes importantes a dû prendre de préfé-

rence la direction que suivait le roulage.

«niefées l'étude du tracé des grandes lignes de chemins de fer, il

«n est une qui a donné lieu à de nombreux débats, celle de savoir

jUM]u'à quel point il convenait de prolonger le tracé des chemins

«le fer dans l'intérieur des villes pour se rapprocher de leur centre

d'idivité.

Cest renoncer sans doute à one partie des a?antages attachés à

h construction des chemins de fer que de ne pas les prolonger jus-

qu'au milieu même des grands centres de population ; mais à quelle

ôiorme dépense n'entraîne pas rétablissement d'une gare de dépari

dans les quartiers commerçants d'une capitale ! Nous indiquerons

ptos loin quelle vaste étendue de torain cette gare doit occuper si

Ton ne veut rendre Texploitation en même temps difficile, dange-

wm et dispendieuse. Ce terrain seul et les constructions que né-

cessite le trajet du clicmin de fer tout au li*avers de la cité peuvent

. coûter des sommes considérables.

La seule gare des voyageurs du chemin de Paris à Strasbourg,

bien qu'établie dans un quartier voisin des barrières, où le terrain

n'a pas encore acquis une très-grande valeur, a coûté i l'État envi-

ron 10,600,000 fr., dont 6 millions environ pour le terrain
;

l,90U,0n0 fr. pour les terrassemciiLs et ouvrages d'art; 2,900,OOO

fr. pour \r bâtiment principal, les halles à marchandises et les remi-

^ ; et à la Compagnie, depuis l'époque où elle a pris livraison du

chemin, 2,191,000 fr. ; ce qui fait pour la dépense totale d'établis-

ment de cette gare, 12,799,500 fr.

' Cette dépense m sulidiTiae eseeteneDi de le manière •uÎTtiile :

Btfnnts riiTBi pa» l'Stat.

ladtniiMit delemim léglée» par ladMtirà do JeryiNwrRm^^
c.-ntinre!» 8|7IIBjllOO fi.

T^n a%««ini:nls et murage» d'art, murs pour souteair les terraius et rue»
quiaatmmitlagafe 1,498.000

A ItKPMTBn 7,2Ul,0C1l ir-
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La porUoD du chemin qui joint cette gare des voyageurs à la gare

des marchandises de la Villette, bien que n ayant pas au delà de

près de 5 hectares, a coûté 3,110,000 fr.

QiutDt à la gare de la Villette, elle avait coûté a l'État, aa raoïnent

où il l'a livrée à la Compagnie, 5,520,000 fr. *. Depuis celte époque,

rÉlat a encore dépensé, pour de nouveaux hangars et des atelierj»

de carrosseries, qu'il devait fournir à la Compagnie, 2^7,500 ir.

Hwow. ï,iiH,OOU fr.

Ahtiiicmnnl ci reconïtruction de b gikrie àè Taqueduc Saint-Laurent
,
pa»

va're et trottoirs des voie» puMitjues ouvertes ou ôlargics aux abords de la

gare AiH/m
COMlniclion du ItâUmeot priocipal de la gare, y compris la halle couverte. . t,17l,000
Consln]ctiondcdeu\ lialli's à iiiarcliaDdi»e» grandi^ Tite»>e et de deui remise»

pour le» locooootives et les voiiuroa 19S,8U0

ftliilhiBWli. pm^es «l iMitoin des oann» éioui», eNHore», parlIlMs de

getdiMi.rtB«mind^,4na»declMiaeidepoale,lelriM»,elc.. . . ri«),500

TOIAL fOJÊU^tt.

•

lMlallitlon<> diver-^o» de« bureaux eitOfemenU, etc. Hangars divers et dé*

plaoementa des hangars ea lêle de le telle, burete de la douane et lege»

Btentdes efnploy<^!>, agrandissement de la salle de luigage». KoaTeeiix

ImffeMKM Miri'lévation 1,5^.(X)0 fr.

TW'ponoes )>our le chaufTagc Établissement de calorifère? '

. 75,0U0

Éclairage au gas Sô,0«()

Torat 1.âH.<J00fr.
*

(In a dépensé en outre :

i* IVrar l'élabliasemeot des condoitea d^ev Sî^OOO fr.

î* l^r lea voiae de fer, plaquea leotnanlee, cktogemeila et cnisenenu
dend*. èBHjm

Terit. mijOOOfr.

• (In iubilivi^e celle dépense coinnic s^uit :

Terraiu, i bi-ctares 9 ares 3S cenliam 1,773,000 fr.

Temiaciiieaueiovmgpad'arl. S,S7,O0O

Terat 5.ttOj«P fr.

* Celte dépense se oonipose des éléments suirants :

Terrain. 18 Imciares 69 ares 2,6G2.000 fr.

ToiTasM tnnii^ i t ouvragée d'art 1,(MM00
HalU•^ à injt( h.indis»^-*, cour? et c^^l^l^:•«. • 1,000,000

Bemiscs de locomotive», remises de wagons et ateliers de i>etite réparation. . TiTO.OOO

Total. ft.aao,000 fr.

* Déeomposés coomm Mit :

Nouvelles h.ill»*N avec j>avapf SOT, '«00 fr.

tiarrosscrtc et dépendances, magasin, maison d'habitation, etc. . ..... 560,000

Total 867.!iOQ fr.

^ cd by Googl



La Compagnie eUe-mème â dépmé, pour différ^otf tiaTjmx^

En résuMié, à la fin de 1858, la caredePar» avait coûté, tant

à itUït qu'à la Compagnie. 12,799,300 fr.

La pâilie intermédiaire • • 5,110,000

Celle de la VilieUe 8»5i0,00U

Les deux gares ensemble avec la portion de

Hwmn qni les réunit 24,219,000

Hon compris les voies, plaques tournantes et

diingenients de voies, dont on porte la valeur à. 1,400,000

Total 25,619,000 fr.

Ces deux gares, toutes coûteuses qu'elles sont, suflBront-eUes au

service des diemins de Strasbourg et de Mulhouse? La Compagnie a

acheté des temins pour agrandir les gares de Paris et de la Vil-

letle, et elle a comiDencé des travaux importants dans le but d'y

rendre le service plus facile *•

Le devis «les travaux restant à fsire à Paris et à la Yilette, pu-

blié dans la seconde édition de cet ouvrage, avait été rédigé dans

l'hypothèse d'agrandissements considérables du réseau de l'Est.

Ces agrandissements ayant été ajournés, le devis s'est trouvé

natureUement réduit.

Four réduire autant que poasible les frais de construction des

* Décomposé eomrae suit :

Fondation» de plaqne», etc. . 2,003.000 fr.

lasuiktion» divarM* et opprnprialiMis 4S.00O

CalonTèrr» 5.000

tdainc* <!•» ballet ai de» aielien &IJBM

Tar«t. I;itt,fi00 fr.

* La CompigBie, depuis cette époque, a a^raiidi la gare des voyageur» de i.l7 liec-

w, eeàtoit. l,4S34ns fr.

Les constructions faites dans le môme laps de temps ont coûté. . . I,414»SOO

A la Viiliit«>, le^ terrains achetés depuis le 15 novembre 1854 au

M décembre 1 MM) 02 1 ,500

lea dépenaaa faite» dans le ndine lape de temp» pourcomtmelioiiB

novvellet, po»esdefeiea,etc., s'âèvenl à 5,010.800

Cdiet VMtaal i biie MMi eaUnidce. S.500.000

Total des dipepiei failef ou à Mfipev lee dem . 0,970,400 fr.
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gares eitrèmes, et afin d'éviter les droits d'octroi pour les marcbatt»

dises, 00 a placé les gares de marchandises des chemins i|m partent

•de Paris en dehors du mur d*(neeinte, et les gares de voyageurs à

une assez grande distance du centre de la ville.

Mais l'agrandissement récent de la ville de Paris leur a Fait

perdre le second de ces avantages; aussi les Compagnies achèteront-

elles probablement du terrain en dehors des fortifications pour y

créer des annexes à leurs anciennes gares de marchandises.

La Compagnie du chemin de fer de l'Est est déjà en marché pour

un certain nombre de parcelles extérieures aux barrières dont la

surface est d'environ 12 hectares

D'un autre côté, si l'éioignement des gares est sans importance

réelle pour le public lorsque la ligne est d'une grande longueur, il

y a Heu de craindre que les voyageurs, obligés à de longs trajets en

voiture pour parvenir aux nouvelles voies, ne leur préfèrent, pour

de courtes distances, les anciennes routes.

C'est ce qui serait arrivé inévitablement pour le chemin de fer de

Vincennes, si, comme on en avait d'abord le projet, on eût placé la

gare terminale de ce chemin au boulevard Masas, à 900 mètres de

la place de la BastiHe.

On ne doit donc fixer définitivement F emplacement d'nne gare

extrême quain ès avoir comparé aussi bien que possible l'accroisse-

ment de$ dépenses provenant de wnplus ou moins de proximité du

centre d^une ville à l'aecroiaement probabie de$ produits emrei'

pondants.

C'est en établissant ainsi la balance des dépenses et des revenus

que la Couipagnie du chemin de Saint-Germain a renoncé, Irès-sa-

gement selon nous, au projet (qu'elle avait formé de prolonger la

voie jusqu'à la rue Tronchet, et celle du chemin de Versailles (rive

gauche) jusqu'à la pUce Saint-Sulpice»

La Compagnie du chemin de Livcrpool à Manchester a été con-

duite par un calcul scuihlable à une conclusion contraire : le che-

min aboutissant à l'un des faubourgs de Liverpool, la Compagnie,

au moyen de souterrains, a détaché du tronc principal trois

branches, dont deux vers le port pour les marchandises, et l'aulre,

pour les voyageurs, vers le centre de la ville.
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Les Compagnies anglaises, en général, ont fail, dans c( > der-

nières années, des sacrifices considérables pour se rapprocher <ijj

ceulre des villes. M. Bassonipierre, dans un excellent article sur \h

péoélralion des chemins de fer dans les villes \ a tracé an taUéau

roinplet des travaux immenses exécutés par oea Compagnies pour

atteindre le cœur môme des populations.

CarrM comniuncw. — L'établissement des gares extrêmes dans

une grande \iile nécessitant souvent, comme nous venons de le

constater, des dépenses énormes, on a été conduit à examinerai,

«B réunissant plusieurs chemins de fer dans une gare commune et

en fusant le service sur les mêmes trottoirs et les mêmes rails, on

ne réaliserait pas de grandes économies. Celte question n été a«jitéo

>ivemenl, surtout à l'occasion do chemin de ter de L\on, que l'on

Toulait faire aboutir à Paris dans la gare du chemin de fer d'Or-

léans ; et du chemin de fer de Strasbourg, dont on a proposé dt*

fénnir la gare de Paris à celle du chemin de fer du Nord.

fl V a noiKseulement une grande économie de eonslruetton a

concentrer le service de dtux ou plusieurs chemins de ter dans unr

même gare commune ; il y a aussi économie notable de frais d'ex-

ploitation, car il est alors nécessaire, pour éviter la confusion, de

noDir le service des différentes lignes dans les mains d'un per-

mmfl unicpie.

La fusion des gares exti'èmes de chemins de fer est donc réelle-

ment avaatageuse toutes les fois (pie le service de ces diilérentes

iigoes peol se faire sur les mêmes rails et sur les mêmes trottoirs ;

mn pensona-nous que le gouvernement a sagement fait en renon*

çiDiau projet d'établir à Strasbourg deux gares distinctes pour les

chemins de Bêle à Strasbourg et de Paris à Strasbourg ; mais doit*

on regrctkr que la gare du cliemin de Lyon n ait pas été réunie à

celle du chemin d'Orléans, et celle du chemin de Strasbourg à celle

én chemin du Nord ? Nous ne le croyons pas. Quand ou calcule le

ambre considérable de convois qui circulent sur ces grandes voie»

ée communication, et quand on songe qu'il y a des heures de de-

part pour ainsi dire forcées pour certains convois, marchant sur

' Umnuldet èkemlÊÊ itftft S9 novembre 185f

.

•
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des lignes différentes^ on reconnaît qu'il eût élé impossible défaire

convaBaUenent le service du chemin de Lyon ei du cheoiin d'Or-

léans, du cheraNi du Nord et du chemin de Strasbourg sur lei

mêmes rails et sur les mêmes trottoirs. De là la nécessité d ôUblir

des voies, des IroUoirs, des salies d' attente même distinctes, de»-

senries par an personnel spécial. La gare commune ne seaîtd^

vaMie alors que la réunion de deux gares contiguês et aurait perdu

la majeure partie de ses avantages. Elle n'aurait conservé quo celui

de faciliter le passage des voyageurs et des marchandises d un de-

min sur laulre sans transbordement ; mais on évite égaleuMBt »
InnabordemoDl en réunissant les gares dislindes par un chcaîa

de jonction, comme on Ta fait pour les chemins qui aboutisseat i

l^ris.

Nom ne aaurions donc conseillei' lu comtnunanté des fora fu

inmr ée$ ekemins de fer eè la ektidaikm n'a pa$ l'exirêmemÉmli

quelle a piiee sur nos §rmde$ lignes,

PeatM et niyon» de eoarbure. — Si réconomic est de rigueur

dans la construction des voies de communication tout^ les lot»

qu'elle n'en conproaiat pas Tavenir, elle serait^ au contraire, Ivt

blâmable lorsque, pour un intérêt du moment, elle exposerait i su

préjudice grave dans les temps futurs.

Ainsi, en Angleterre, on a commis une grande faute daat «h

supporte aujourd'hui toutes les conséquences, lorsque, saas le

préoceoper de l'aeeroissement du commerce, on a ouvert, il y i uir

t-iiiquaiiLiine d aiui(;es, les canaux dans les dioiensions insuQittOt^

de la petite section.

On fmit une faute aamblaUe si on calculait les pentes et I»

rafons de eomliure des chemins de fer dans la aenh pensée d'éli-

blir l't^quilibre entre les dépenses et les produits.

Les lignes du premier ordre, étant appelées, sans aucun doute, i

provoquer d'immanaea développenienta dans l'industrie etklfalie,

doivent éire étiMios avec un certain luxe. Si l'on peut, éan^

«jnelques années, remplacer un tronc commun par une voie spé-

ciale, il n'est pas également possible de substituer à des peut*"

trop fortes des pentes plus faibles, ou, du moins, ce n'est pottib^

que dans certains cas partiaiBara. Il foui donc, dès à prAeiitf
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U imé de$ Ugnei prmeipaUi$f iefén^neràqu^qimiëerifiuêpom

réàâte fbuimaiÊim du rampes et pmr agimSt U rflfwi 4u
tourbes.

*

fimu ne prétendons pas cependant imposer in une rèijle absolue.

Us sâerifkct ani mmi leurs Mmîte, «1, mm des maêki»es sMffh

SÊÊment pm99smtes^ les fortes pentes^ pourvu qu'dies ne dépasseul

pas un maximum que nous avons indiqué p. lOH, n'exerceront pas

m les [rais d exploitation une infiuence à beaucoup près aussi

fmde que eeUe.qu'an leur aeml euffosée dmu Forifine.

ùu ne erami pas mi§aurd*lm de eensÈrmre même des lignes de

jirmier ordre, avec des pentes que l'on avait considérées comme ett-

iierement inadmissibles il y a quelques années.

M« Teiwerenc a publié sur l'influence des pentes un travail fort

ioieressanl, d'oà il résulterait que, au-dessous d'une certaine li-

mite, l'inclinaison des rampes, sur les lignes à grande vitesse con-

>acrees au transport des voyageurs et des marchandises, n auginen-

(oait en anenne manière les frais d'eiploitation, et que même élit*

stmUsraît les diminuer, puisque, en comparant la dépense de piu-

^urs chemins anglais, on trouve qu'elle est plus faible sur les che-

mins à forte pente que sur ceux à pente douce.

Lenlme aoteur explique cette espèce de paradoxe en préaenCani

me série de taUeaux de la composition desquels il tire comme con-

séquence :

V Que le poids des convois qu'il a ialiu nmliipher pour h^s l>e-

KMs du commerce est presque toujours inférieur à celui que ïvs

loGoaioCiveB remorquent sans grande difficulté sur les lignes à

faibles pentes
;
que, par conséquent, ces maebines peuvent franchir

aisément des pentes de 7, 8 et 9 millimètres.

i* Que, dans le cas des rampes plus fortes qui ne peuvent être

grms qu'an moyen d'un raientiaaement de la marche, le temps

perdu est économiquement retrouvé dans le passage sur la contre-

pente, dont la déclivité sert de moteur gratuit et permet d'atteindre

une grande vitesse.

5* Que ka cas d'affluence de vc^agenrs ou de marchandises né-

cessitant l'adjonction de machines de renfort sont aussi fréquents,

si ce n'est plus, sur les chempas à faibles pentes que sur les anln s.
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Que, sor les chemins à fortes pentes, l'entretien de la voie

tmùie moins que sur ceux de niyeaii, parce que cenx-cî n*otttéfé

amenés à co point de perlcction (pi'iiu moyen de grands travaux dp

lerrassenK lits, remblais ou Iraochccs, constamment menacés par

des éboulements ou des crevasses qui compromeltenl la sécurité

des voyageurs et augmentent considérablement les frais d'entre-

tien.

5^ Euiin, que les dépenses supplémentaires des chemins à forte»

pentes rendent obligatoire un système générai d'économie qm agit

si heureusement sur toutes les parties de leur administration,

qu'avec des rccelles brutes moins élevées ils arrivent à distribuer

des dividendes plus fort».

Nous sonmies bien d'accord avec M. Teisserenc en ce sens que

nous pensons comme lui que l'accroissement des pentes, jusqu auT

limites rpi'il indique et sur les grandes lignes on l'on transporte cii

même temps les voyageurs el les marchandises, n'a pas sur les frais

d'exploitation une influence aussi sensible qu'on le croyait ; vm
nous ne saurions admettre en principe, comme il le fait, que celle

influence est absobniienl nulle, et, bien inoins encore, que la dé-

pense diminue lorsque les pentes augmentent.

£t d'abord remarquons que ce qui peut être vrai pour TAnglc-

terre ne Test pas pour la France. Si, en Angleterre, les besoins da

commerce ont obligé de inulliplier les conxois de voviigenrs à tel

point que la force des locomolires est plus que suflisante pour re-

monter sans ralentissement des pentes de 7, 8 et 9 millimètres, il

n'en est pas de même en France.

Ainsi, d'après M. Teisserenc, la cbargc moyenne d'un convoi de

vojageurs était au moment où il écrivait :

Sur les chemins anglais, de. . • • 55 tonnes.

Sur les chemins français, de. . . . 75 »

Sur les chemins allemands, de. . . . 100 »

Dira-t on que, pour traîner les lourds convois, on emploiera de

plus fortes machhies? Ces machines seront plus lourdes, eUes UA-

gueront. davantage la voie et consom^icront plus de combustible.
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L'aecroÎMeiiieiit de la dépense ne sera pas propoiiîennel à leur

poids, mais il s'en faudra qu'il soit nul

Même observation si l'on se sert des machines à délente variable,

i^ûnéraiemeiit usitées aujourd'hui. Quand ces machines remorquent

de lourds convois sur de fortes pentes, elles détendent peu et

rentrent dès lors dans les conditions de marche des anciennes ma-

chines. Elles ne peuvent donc développer le travail niVessaire pen-

dant un len)ps un peu considéralile qii'à la eondilion d rtre munies

(le chaudières liès-grandcs et par conséquent très-lourdes.

Ajoutons que si la charge des convois est variable, il vaut uneus-

«niilofer des machines moins lourdes et y adjoindre des machines

de renfort en cas de surcharge.

S'il faut se défier des théories qui ne s'appuient pas sur des faits,

il faut é«^alement n'aduiellre qu'avec une grande réserve les consé-

quences que l'on prétend tirer de données statistiques toujours

lèu ou moins imparfaites et sujettes à des interprétations diverses.

Les différents chemins que M. Teisserenc a cités dans ses tableau;

ne sont pas dans les mômes conditions, et il est probable que si <m •

pouvait se j)r(H urer le compte détaillé de leurs frais d'exploitation,

et qu'on les comparât soigneusement, on parviendrait à expliquer,

autrement qu ilne l'a fait, l'anomalie qui parait exister dans les frais

de locomotion sur les chemins à faibles ou à fortes pentes. Nous ne

BOUS livrerons pas cependant à des investigations qui nous présen*

leraient des diflicultés prohablement insurmontables.

L( s données suivantes, fournies par la comptabilité des chemins

de 1er de Strasbourg et d'Orléans, nous conduiront d'une manière

plus sûre à déterminer l'influence des pentes sur la dépense de

badion*.

Sur le chemin de Strasbourg, on rencontre, entre Bar-le-Duc et

Coraraerc) , (b'ux rampes de (S millimètres inclinées en sens con-

traire; la première, en partant de Paris, a 10,2t)0 mètres de lon-

^
gueur, et l'autre 9,840 mètres.

Les convois, lorsqu'ils sont trop lourds pour être remorqués au

* foirla noie rar le» frais de traction dn ehemiii de Reims, pnge lâD.

* Vmr aa9<i les renseignements que nous donnoiM pliM'kMD, p. ISA, lor les frais

^'ofloitatiao du chemin de Turin à Gèoes. r
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pimsage de cm rempt s par one wak locomotive^ sont aidés por ém
machines de renfort toujours allumées, les unes stationnant dans le

iIcî|mH de Bnr-le-Duo, à 12 kilomètres du pied de la première, et les

autres dans celui de l.érouville, placé au pied de la seconde. La dé-

pense totale qu'eotraiae l'usage de ces machinée estde 140,0^ fr. ;

le aurcrott de dépense, pour l'entretien, la potice et le renoorett»-

ment des voies, est d'environ 30,000 fr. ^ La dépense suppléoMO»

taire totale est donc de l r)0,000 fr.

Le nombre de kilomètres parcourus par les convois qui font

usage de machines de renfort est d'environ 47,000 kilomètres sur

chacune des rampes, soit, sur les deux rampes, 04,000 kilomètres^

La dépense supplémentaire occasionnée par les plans incfinèa est

donc par kilomètre de 160,000 fr., divisés par 04,000, c'esl-i-dire

1 fr. 70 cent.

Les frais de traction et d'entretien de la voie pour une convoi sur

les pentes ordinaires maximade 5 millimètres étant d environ i ir.

20 cent, par kilomètre, ces mêmes frais se trouvent ainai phis qat

doublés au passage des plans inclinés.

Toutefois, si la longueur des rampes était plus grande, les mêmes

machines de renl'ort, |)ourvu que celte longueur ne dépassât pas

certaines limites, sulliraient pour en faire le service.

Au chemin de Strasbourg, le dépèi de LérouviUe ou un dépôl

voisin à Gommercy, par exemple, eût été nécessaire, lors même
que les rampes n'eussent pas existé. On peut en dire autant du

dépôt de Bar-le-Duc. Nous n'avons en conséquence compris, dans

la dépense supplémentaire, ni l'intérêt du capital des dépôts, ni le

traitement des chefs de dépôt.

Sur le chemin d'Orléans, an contraire, d'après M. Pokmcean^

ingénieur en chef du matériel de ce diemin, on a été forcé d'établir

im dépôt spécial pour le service de la rampe d'Ktampes ; en ^rte

qu'ayant égard à cette circonstance et observant que la fréquence

* Les frai'^ <l'<Miticlicii < t do police de la voie sur de faibles pentes <lu chciiiin de

SUu5l>ourg cluiil (le 2,ôO0 Ir. par kihunètre, nous avons supposé un accrui»semeul de

90 pour 100, soil de 500 fr., sur les rampes de 8 millimètres. A ces 500 fr. il Ouït m
iQOater eutaiii pour angmentâtion dea ftaia de lenouvellemeut de matériel fixe, ce qui

bit en tuiit 1 000 fr. par kilomètre de dépense supplémeolaire applicable au aerfîee de

la Toie. el 204(00 fr. eofiroD pour lea dcûx rampes.
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des coDTois sur le chemin d'Orléans exige la présence de trois ma-

chioes dans le drpôl d'Étampes, au lieu de deux qui sufiisent dau>

leB dépôts du chemio de Strasbourg, on trouve que le auppiémeDt

de A&peote occasiooaé sur k cifemio d'Orléans par la seule rampe

d'fitaoïpes eit, pour la traction seulement, de 1329000 fr., ce qui

diBèie peu de celle que nécessite le passage des deux rampes en

sens contraire du chemin de Strasbourg.

A ce surcroit de dépense il laudruil encore ajouter l'accroisse-

meoi des frai» d'entretien, de police et de renouvellement des voieb.

Sur le diemin d'Ëpemay à Reims % on trouve aussi deux ramper

de 9 mîllîiBètres inclinées en sens contraire, longues de 19,000

' Le ^ervice de la ligne d'Épernay à Heioi^i comprend Irui» trains de voyageurs ou

«nie» el deux Irtins de mtrdiandûef

.

Lctlnint de viiyageurs, à raison dapronw nni|IM, ne peuvent le faire qu'i Viùiïc

ét madtines n»ixt»'S. Crs mai hiiies consomment ati moins 2 kilo'.'ianinics «le coke de

pàn que les uiachioei» à ruue^ libres, el l'ufure des bandages beauioup plus con^idé-

nbll, aiiMi que eèOtdci divenet pièces du mécanisme, oondnil à un «rtralieo plus

ssèicax d'environ 4 centiinet par Ulomèlre. Ainsi l'on a : trois Inins, i niion de
K blomètres. aller et relour, effectui'nl 180 kilomètres.

Excwlniit de consommation de coke : 2 kilc^rammes à i centimes p»r kilomètre. <

u4i 8 cealiujes, et pour 180 kilomètres 14 fr. 40 c.

Omie du bandage, etc., à 4 centimes pour 180 kilomètre 7 ^
Total 21 fr. 60 c.

Quant aux machines i marchandises, elles ne remorquent que 1» moitit' <lela charge

ordiniire. Donc la dépense de traction est doublée. Celle- dépen*»'. pour un Irain <li

aun:baI>dl^es, est d'au moins 1 franc 10 centimes. La dépens totale pour deux Uaui>.

« 1» Ulonètccs, est de 15S llnuics, donl la moitié^ €6 firmes, repréwnte Teioédanl

•ecasionné per la rampe.

Ainsi, on a par jour :

Enédant pour le f>ervice de» trains mixtes 21 fr. 00 c.

— — des marchandises 06

Total 87 fr. 60 c.

Etpourrannfe. M,974 fr.

*

A Mla, il faut ajouter :

!• L'intérêt et l'amortissement du capital d'acquisition de deux ma-
chines et de ileux tcnderb ({u'cxige un service p;ir petits tniiiis, .soit. 14,500

1* L'accroissement des frai» d entretien, police el renouvellemenl de

k foie, colîmé A 1 ,000 franca per idlofflètre. Mil, pir le kitoi^^
denBpe. 10,000

Torst 05,474 fr.

Le parcours totnl effectué clia(|uo année étant <l(- î<7.C00 kilomètrea, on a, par kibH
inètra, environ 7û centimes d'auguiuutaliun de dépcll^c.
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inèlres; la pivuiière, du coté (rKpcrnav, ireiiviron I I ,U00 mètre>

de longueur, el l'autre, du cùlé de Keiuiâ, d'environ 8,000 mètres.

L'existence de ces deux rampes entraîne un accroissement de imt

de 65,474 fr. au moins, qui pèse 'lourdement sur Texplintalion da

chemin de Ucims.

Un accroissement de pente de 2 nnllimclros seulement dûonf

lieu à un accroissement de dépenses déjà sensible.

Ainsi, dans une note annexée an projet de la ligne de Boulogn»

à Calais, M. Guillon élablilque, en siibsliluanl la déclivité de 0,00^

h celle de O.OiO dans presque toute l'étendue du chemin, on ré-

duirait les frais d'exploitation de 20 pour iOO, c'est-à-dire que ces

frais seraient à peu près proportionnels aux déclivités.

S'agil-ii de pentes atteignant 2 ou 5 centimètres, telles qu'on en

rencontre quelquefois dans les pays de montagnes, la dépenae àe-

Tient énorme.

M. Knlh'r, ancien élève do rficole conlrale, ingénieur vn second

au chemin de ter eenlral (Suisse), qui a étudie l'csploitatioD du

chemin de Turin à Gênes, où Ton trouve de fortes pentes, a bien

voulu nous communiquer des données du plus grand intérêt sur h

dépense. 11 résulte de ces données :

Que sur la partie comprise entre Gènes et Pontedecimo, ou

la pente moyenne est de 5"^8, et la pente maxima de li"*, et les

courbes de 400 à 500 mélres de rayon,

La dépense pour le transport des voyageurs est, par voilure dt

voyageurs à 1 kilomètre, de : • ... 0 fr. 19

Par tonne hrute à 1 kilomètre, de 0 099

2* Que, sur la même partie du chemin, la dépeiise pour le trans-

port des marchandises est, par wagon, à 1 kilomètre, pour monter

et descendre, de 0 fir. SO

Par tonne brute, en montant, de 0 05^

Par toime nette, en montant, de. ...... 0 061

en admettant, pour les deux cas, le mouvement nul en descendaat'.

* La dépense, pour le transport de» voyageurs et dei marchandises i Géoet d^
lêdectino, se décônpose de la manière suivanlt :

Le nombre de wagons de foyageors transporiés a 1 kilomèire étant de. .

ii^U^uu L-y Google i



PBfIBS ET RAYONS DE COCRBURE. 157

3^ Que sur la portion du chemin de Pontededmo à Busalla, la

pente moyenne étant de SS'^yâ

La pciilt^ iiKixiiiia, de 35

A ciel oiiM'i t, de 55

£a souterrain, de 28 7

El les courbes ayant gcnéralemeni de 400 à 500 mètres de

njoD, le transport des voyageurs a coûté, par y^agon, à i kilo-

mètre 0 fr. 57

l'di toniic Lrutf, d** 0 057

» Que, sui la même partie du dn inin, le tramporl des niar-

dundises a coûté, par vragon, à i kilomètre. • • • 0 fir. 49

U oouibre de tonuc& brutes de *. 375,421

mis DM amcmw voiAOïmi

t* Pour MirveillaDce el colretiio de la voie • â,&43 fr. U) <

.

1*FMrlnction. leoolMCoOUntSSeml.leUloft • . . . . 6,iOS
Ô* Pour n'j aiution dMmadiinM, I.SCX) kiloim'tii- à r.'urMit i,SQG
4* Pour réparation des voiture», S'.^TiO kilomètre» à 10 millime& par toi-

tare et par kilomètre. 919 90
5* PMrgMrdcft-cenvoii ^

10,7ti Ar. 90 e.

Ine Toiture d»' voy.TCon- tian-iuirti'o .i I kiloirn'lro roviriil ilonc

^^^^^^^ —Ofr. 19ceut., ou biea par tonne bnilrOfr. 0Î9.

Le oomlire de wagons transportés à 1 kilom. étant de 66,S07

U Moilire de ioaoet brutes de 318,048
Oloi de tonnes nettes de.. S17,50l

ÛBifonfe fiottr les

ntlIS DES CO:iVOIS DE MAIlCIliXDISCS

t* Poar »urTpiI1anre et entretien de la voie •
. . fr. 40 C.

i* Pour traction, le coke coûtant 0 fr. fsH cent, lo kilog fi.TIO 9tt

3* Tour réparalion des IIIM!lliu<>>. (^rKiOkilom.. 5 Ofr. 55ct ut l.l'SI

4* Ponr réparation wnpon-, V4},idl kiloin. à 0 fr. 013 cent S6i 86
Pour deux gardes de luarcbaudise» '200

13,il$ fr. 06 c.

Vm Toitiirr de mardNinditeslraii>|iorlée 1 1 kilmnèln refient done

f > ionn)> brute rerient à 0 fr. 0**8 par kilomètre en montant;
La toniM Dette i 0 fr. 061 cent, en montant

;

«•doMitant, pour le» d«ui cai^, le mouvement nul an descendant.
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Par tonne brute 0 (M
Par tonne nelte * 0 149

D'où il suit que :

5* Sur la partie où la pente atteint 5 1/2 centièmes, les cCNir-

lies ayant de 400 à 500 mètres de rayon, la dépense est, poor les

trains de voyageurs, le double de ce qu'eHe est sur d*autrcs por-

tions de la ligue où le niaxinuirn de . l'inclinaiMon n'est que de

5"*, 8, et, pour ceux de marchandises, égale à deux fois ei demie

cette dépense.

< Lt àt^te, pourtotrtntport des wjtfgun et én marchiadiies, m décwBjXMe 4»
la manière suivimtc :

Le iioiiil)re dts u.igons transportûs à 1 kilunièiro de U|>iilcde« imo à Bu&alla éUut
de Î0,8»

Celui des tonnée brutee de. i36,aOS

On troave pour les

mis WS COIITMS M VOffAeSOM

I' ^(irri tli.iiicf cl euU'cUeo de la voie Ir. 0) <

t Traction 4.ai« M
Répaialiondc!» inadniifs, l.yTlkilom. àOfr. SOo at. ....... 1,!>"0 40

4* Méparalion des voilure», iti,9H(i kilom. à 0 fr. cent. âô4 38

Gaide«-ceuv«if. SOS

7,775 fr. t5 r.

L'aeToiluro de voyageur» tratiApot iéo à 1 kilnim-tre rcTienl doue à

7,773 )"r. 63 c. _ , , . , „

,

'"
i0 89S

cent-, ou bu-ii par looae bnile 0 fr. 05i c.

Le nombre des wagons Je marduodîies tni»|K»rUe à 1 Idlomèlre éteat de. 57, 47T
Le nombre de tonnes brutee.» ....«••,• 501,749

Celui de tonnes nettes " 186,705
Oa tfoitfe peur les

nuis DES GoxToie M juaauiiBUis

1* SunreiUaoeeelcntntirDdola veie 5,\<H fr. 90 c.

i* Tractiou iifiG Oi
y KépentloD des machines, 1,350 klloB., àO llr. 80 esal. S,S80
4* Réparation des wagens, 51^77 (1), 10 Dr. OlSceot. 7 17 10
0* Ganluï-coovou 2UU

«I,^ fr. 14 c!

(1)87,477 - 10.:. X î X î,757.

Une^oiuue ••j mardiandisea Iraosiiertée à 1 kilométra revient donc

— '

r^^ ^-^
—-«"O fr. 40 e. penr menler et descendre.

l a toiinr brûle reneol f"^- f^'^ kilom. eu

tnontanl;

, .
27,902 fr.Uc. ^ , .

l a luiuie uctle -^^^—^ =0 fr. 149 m. par kiloiu. en inonUnU
10,o X 17. iiH)

'

Le mou veulent de» inan ttandise^ en desceodanl étant supposé nul.
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Le prix de 0,57 par wagon do voyageurs à i kilomctre ferait

renortir le prix du voyageur à i kilom^lre, ai le wagon renfermant

îi Toyageun était entièrement plein, à i%5 environ, ou, ai le

•agon ne portait moyennement que la moitié de sa charge, à 3 cen-

limes. Ce prix laisserait encore un bénéiice raisonnable en France,

»à le tarif moyen payé par les voyageura eat de 6 ou 7 oentimea par

falonèire.

Quant aux marchandises, il y en a beaucoup qui supporteraient

difficilement un tarif qui devrait nécessairement dépasser 15 cen-

tioies par kilomètre, du moina aur un chemin où la pente de 5 i/2

cnfimes dominerait.

lais des pentes aussi fortes ne se rencontrant que sur une partie

du parcours, le tarif ne se réglerait que sur une dépense moyenne

inférieure, dépendant de leur longueur relative.

Les chiffres foumia par M. Koller expriment les réauUata d*eipé-

ricnees faites avec le pins grand aoin pendant un mois sur le che-

min de Turin à Gènes , on a trouvé^ en 1854) pour la moyenne de

la dépense de toute l'année :

Eb irrr^trl En montant En ninyt nne, de
et dt'H l'fulaiit. l urm à G«^iir>.

I^f voyageur à ! kilontètre. ... 0 fr. 085 ai. 0 Ir. 0-45 ui. 0 fr. 027 m.

Umoe de bagages et inessa-

gvie.. . . 0 » S71 0 » 181 0 • 155
ToM de mardiaiktiaes à petite vi-

tae. 0 • 143 0 » m 0 » 060

ffifigM. 0 » 809 0 » 4M 0 t Ml
nèMde bétal, grande nteiie. . 0 » S64 0 » 066 0 0»

M. petite ntesM. . . 0 t • 0 t OSO 0 » 018

Sur le chemin de Vienne à Trieate, au Sœmmering, bien que !»

p^nte soit moins torle qu'au chemin de Turin à Gênes, puisqu'elle

oe dépasse pas 2 1/2 centièmes, le rayon des courbes descendant à

180 mètres, la dépense est, proportion gardée, plus élevée que sur

le chemin piémontaia.

Sur le chemin saxo-bavarois, on estime que la dépense sur les

pentes de 2 1/2 centièmes est égale à peu près à deux l'ois et demie

«k mr les pentes de i centième. (Voir plus loin la description duM de ee ebemin.)
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Sur le chemin de RoliiscliacU à Saiqt-Gall, ia pente moyeiiue

étant de 17 millimètres 70 millièmes, la pente maxima de 20 mii-

limètres, le rayon moyen 'des courbes de 590 mètres, et le rayon

ininimuiii de 240 mètres, la <lrponse est, d'après M. Kolh r, deux

fois et demie aussi (orte que sur le cheuïin de Viullierlliur à iSaiul-

Gall, où la pente ne dépasse pas 6 1/2 millimètres et où les courbes

sont d*assez grand rayon.

Si la dépense moyenne d'exploitation sur les dilTérenls chemins

<jue nous venons de citer ne croît pas avec la pente cxacleraent dans

le même rapport, cela tient à la dilTèrenee des rayons de courbure,

au rapport variable du nombre des trains de voyageurs à celui des

trains de marchandises, à la charge différente des trains sur ces

chemins, à la vitesse également différente surchaque ligne, etc., etc.

Des données cpii précèdent on peut conclure :

1° One, sur un ( lieniiii dunl la pente, dans une «grande partie de

la longueur, serait lie 7 à 8 millimètres et au delà, cl dont les con-

vois, généralement eliargcs à la remonte, nécessiteraient l'emploi

fréquent d'une machine de renfort, ou celui d'une machine Irèa-

puissante, tel, par exemple, que le chemin projeté de Thionville à

Arlon, ou le chemin d'Épernay à Reims, les frais de traction se-

raient notablement plus élevés (pu' sur un chemin à faible pente.

2** Que, sur un chemin é<;alenienl incliné, mais où les convois

remontants seraient te. plus faiblement chargés, comme, par

exemple, sur les deux chemins de Versailles, l'influence de la pente

sur la dépense serait beaucoup moins sensible.

5* Que les frais de traction seraient aussi moins élevés si, i oninie

au chemin de Saint-Étienne à Lyon et sur la plupart des c hemins

destinés au transport de la houille, les convois de marchandises

chargés marchaient presque exclusivement à la descente.

4^ Que, sur des pentes de 0,025 à 0,055 millimètres, la dépense

devient énorme, et que, par conséquent, on ne saurait songer à

adopter des pentes aussi fortes sur toute l'étendue des lignes d'une

certaine longueur.

5° Qu'il faut chercher a concentrer les rampes d'une certaine in-

clinaison sur un certain point en leur donnant une grande lon-

gueur plutôt que de les multiplier. en les raccourcissant.
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li* On'i! faut, .lutaiU qin' ;K»>>il)Ie, placer rori^ine dos forU-s

rampes en un point où le service de la ligue uccessilerail un dépôt,

lors même que les pentes dans le voisinage seraient fa'doles ^.

? Que l'accroissement des frais de traction résultant du passage

de rampes de 8 à 10 millimèlros d une certaine longueur sur un

<iiemiii comme celui de Strasbourg, où la totiililé de^ irais de trac-

lion s'élève déjà en ce moment à 4,000,000 de francs, est insigni-

IStnt.

8*0iie l'adoption de ces rampes sur le chemin de Sli asbourg est

MifBsamment motivée par la dé[)cuse excessive qu il eut fallu taire

pour réduire Tinclinaison à b millimètres, dépose qui eût de beau-

coup dépassé le capital dont l'intérêt égale l'accroissement ci-dessus

ilkliqué des frais de traction.

M. Teisscrenc peut alléguer sans doule a l'appui de son opinion

que, pour les grandes vitesses, la résistance qu'oppose l'air à la

nirche des convois absorbant une partie considérable du travail

•Iweloppé par les moteurs, les trains de voyageurs pourront cire

ivmonjués sur de ferles rampes par des machines de puissance or-

'itoaire moyennant un ralentissement convenable. Mais ce fait cesse

d'être vrai pour les convois de marchandises marchant à une vi -

Icae moyenne de 7 mètres par seconde.

Dans celte dernière condition, la résilance de l air n'est plus

l'J une fraction peu importante de l'effort de traction total, et il eo

rémlle que, malgré une diminution notable de vitesse, la résis-

lîMc totale du codtoi croit très-rapidement avec Tinclinaison de

voie.

Or il est reconnu que le transport des marchandises n*est réelle-

Bieot avantageux que s'il se fait à charges complètes.

11 devient donc évident (|ue les convois de marchandises auront

^in, sur les parties les plus inclinées de lu voie, de tout le tra-

'biM un premier projet ctodic pour r»'taMi«i!5omcnl tVun cljcniin <tc for de Nni'cy à

Epoal, 00 avait admurpluVieurs rniTi|ies de 10 à 12 niillinM' lies pliicV* à mio rcriaine

bsUiireio* iinr < «Ifs niilr^«, e^ 'In;;' r!j;K«nio auiail m'ccssil»' la n»ii'tniclion d iici dé-

|4<>pccial. I)aii> un nouveau. projet mis à exécution, toutes ces r.inipcs ont été con-

*Mrée$ Mir un seul point voisin de la bifurcatkm de lo Hgne d'ipinal avec !• lifoe

de Paris à Strasbourg, birurration placée à Blaii»viUe. où il eiuUU d^ ua
iipct indispoiMible pour le sertice de h grande ligne.
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Tail que peut (Irvelopper la macliine, et qu'ils ne pourront Iraiichir

les fortes rampes qu'à l'aide de machines de renfort.

M. Lechatelier professe une opinion semblable à la nôtre sur

l'influence des pentes en oe qui concerne les frais d'exploitalioB;

Toici les termes dans lesquels il s'exprime dans son ouvrage sur les

chemins de fer d'Allemagne :

« Les fortes pentes sont nécessairement une source de dépenses

pour Texploitaiion des chemins de fer. On ne doit évidemment les

'admettre dans un tracé qu'autant que les frais de travaux d'aii et

de terrassement nécessaires pour les éviter sont beaucoup plus eon-

sidérables que le capital correspondant à Taugmentation des frris

d'exploitation pn' vns. Il ne snllit pas qiir les charges imposées à la

traction paraissent être sensiblement inférieures à rinlérèi du capi-

tal excédant qui serait déboursé pour éviter ces pentes ; il faut

tenir ^compte aussi du développement progressif des chemins de

fer, de l'importance inappréciable aujourd'hui que prendra leur

trafic dans un certain nombre d'années, et ne sacrifier l'exploita-

tion qu'en ))résencc d économies considérable à réaliser sur la

construction. »

M. le comte Daru, dans son rapport à la Chambre des pairs sur

le chemin de fer du Nord, a également combattu Toplnion de

M. Teisserenc.

« Les chemins à fortes pentes, <lil-il, n'ont pas, ainsi qu'on l a

prétendu, une supériorité économique sur les chemins à faibles

pentes; loin delà. Cette thèse, soutenuerccemment, n'est pas \Taie,

Les exemples sur lesquels on s'est appuyé pour essayer de la foire

prévaloir n'ont rien de démonstratif. On ne peut pas en effet com-

parer les chemins d'Angleterre à plans inclinés, élablis et exploité»

avec la plus grande économie, parce que ec sont justenjoiit ceux où

la circulation est la plus faible, avec ces grandes bgnes dont la

construction a exigé des capitaux énormes, qui ont un moufement

immense de voyageurs, perçoivent de hauts tarifs et sont adminia-

trées dans un esprit et dans des conditions absolument différents.

Sur ces voies, on n'épargne ni dépenses de commodité ni même
dépenses de luxe pour satisfaire le public. Souvent il arrive que,

pour diminuer les chances d'un faible retard, on double le moteur
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sCridement néeeflMnre à la traction du convoi. De là des augmen-

lations de frais ; de là aussi il résulte que les deux appareils loco-

moteurs» les deux mécanismes, ne sont nullement comparables. Ils

partent le même nom, mab ib ne se ressemblent pas.

• La Térité est qu'une augmentation dans les pentes n*aocroit

pas autant qu'on se Test imaginé dans le principe la dépense de

Iradion. Ces prévisions théoriques ne sont pas dans cette matière

plus que dans l^x aucoup d'autres réalisées par l expérience. On

peut, en roidissaal les inclinaisons, obtenir une diminution sensible

èns les frais de premier établissement sans nuire à un bon service.

U piut donc y avoir avantage à le faire : mais Texploitation se

trouve par suite grevée d*une charge additionnelle, certaine, inévi-

table. 9 •

M. Couche, enlin, exprime son opinion sur l'admission des fortes

pentes dans les termes suivants : « Loin de modilier les idées reçues

lar rinfluence des rampes en général, rexpérieneen a fait que con*

Saaet les jnconvéïnents qu'elles entraînent, même sous une faible

indinaiflon, dés que leur longueur exige l'établissement d'une vi-

tesse unifornne. Très-courtes même, elles constituent une charge

léeUe pour l'exploitation cjuand elles coïncident avec des courbes

prononcées, quand une station principale est placée à leur pied, etc.

Ikm tons les cas, enfin, elles affectent bien phis gravement le set-

m des marchandises que celui des voyageurs. Les sacrifices faits

à l'abaissement de la limite des rampes sont donc fondés dans des

drconslances ordinaires, c'est-à-dire quand on peut, à ce prix,

«liter des conditions spéciales pour la traction.

• Mais il en est tout autrement dans les cas extrêmes, où il faut,

i\m qu'on frase, accepter des inclinaisons exceptionnelles*

• Aujourd'hui les locomotijres laissent à cet égard aux ingénieurs

une grande latitude dont ils devront user largement.

Les rampes très-inclinécs, telles que celles du Sœnimehng,

dsotrindinaison est de0,025, ne doivent toutefois, dit M. CoucheS

4l»ainiisea qv'à la demièro extrémité et quand, il fiiut recourir à

isas Isa moyens pour frayer un passage au chemin de fer. »
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Après avoir cité les ouvrages de MM. Teisseronc, Lechatelier,

Daru el Concile, snr l'influence des pentes, nous devons appeler

aussi l'attention de nos lecteurs sur une publication de M. Minard,

publication qui a porté de TÎves lumières snr cette question dam
un moment où die était encore très-obscure pour un grand nombre

d'ingénieurs.

Nous nous sommes longuement étendu sur la question de l'in-

fluence des pentes sur la dépense d'exploitation, parce qti'elle est

graYe, qu'elle a été fort controversée, et que d'ailleurs ropioioa

d*nn écrivain aussi habile que M. Teisserenc ne devait pas être re-

jetée sans une discussion approfondie.

Nous n'avons pas examiné jusqu'à quel point Tadoption du sys-

tème Arnoux pourrait iniluer sur le choix des tracés, attendu que

nous nous réservons d'exprimer notre opinion à cet égard en trai-

tant plus spécialement des nouveaux systèmes de locomotion.

S'il est eiseniiel êe régler convetiàblemenl fineîinaigim âtf

rampes sur un chemiu de fer^ leur mode de répartU'wn îiesl pas

non plus sans importance.

Nous avons déjà étabh qu'il fallait autant que possible concen-

trer les rampes sur un m8me point et dans le voisinage d*un dépôt

de machines ; nous ajouterons que les pentes variées^ même tTme

assez faible incHnaison, sont peti favorables à l'emploi des ma-

chines locomotives ; car, si les pentes et les conlrc-pt-nles ne se

succèdent pas de manière que les machines puissent remonter les

rampes au moyen de la vitesse acquise sur les pentes descendantes

qui les précèdent, on ne peut leur faire remorquer que la charge

compatible avec leur adhérence et leur force sur les pentes les plus

roides. Si, au contraire, les rampes sont assez courles [)our que

rascension puisse avoir lieu sans un aecroissemeul de force it sans

ralentissement notable, les mac liiucs lancées «ivcc toute leur puis-

sance à la descente souffrent beaucoup de la vitesse excessive

qu'elles acquièrent par moments. Cette dernière observation est

également appScable au mode de tracé proposé par un ingénieor

écossais cl (jiii coii>islcrait à diviser le prolil eu j).irlies de niveau et

en plans inclinés de. petite longueur, eu sorte que les machines

pussent remonter les plans inclinés au moyen de la vitesse acquise
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sur les paliers. En outre, si les niachiiies ainsi lancées sur les pa-

liers venaient à rencontrer un obstacle (pti en diminuerait un in-

âUoi la vitesse, oo ue |K)urrait les ramener à l'extrémité du palier

pir lesJanoer de noufeau.

Cette raison seule sufUratt pour faire rejeter ce pro61, lors mémo
qu^on n'y serait pas conduit par d'autres considérations théo-

riques.

Si, toutefois^ la r(^mn d'économie^ devant laquelle le punciiic

Udmique des pentes uniformes doU aussi plier^ oblige à préférer

ne pente variée^ H faut dmser^ mitant que possible^ les lignes en

psrties sur lesquelles Veffort varierait du simple au daubiez ou à

peu près.

Lorsque, au lieu de niacliines, on emploie des chevaux pour L*

iialage, les pentes variées, convenableinent disposées, sont préférétN

aux pentes uniformes, en faisant même abstraction de toute consi-

dération Gnancière. Le cheval supporte mieux un effort varié qu'un

ellbrt constant. Il n*est personne, ayant rhabttode de voyager à

pied, qui n'ait rtiomm (|ue TlKuiune, ainsi que le cheval, se fa-

tigue moins en parcourant une mcme distance sur un sol acci-

denté que sur un terrain parfaitement uni.

Une indimnson très-avantagetise est celle jtour laquelle l'effort

ét moteur est le fnême dans les deux sens^ en égard à la différence

éicJuinjement à la descente et à la lemoute.

Tout ce que nous avons dit de rinlluencf qu'cxerceiil li> loi h s

pentes sur la dépense d'exploitation, nous pourrions le répéter pour

les courbes de petit rayon.

Sont le rapport de l'économie de premier établissement^ les

mrbes de petit rayon sont avantagettses
,
puisqu elles permettent

de tourner les ({tf[icultes au lieu de les vaincre au moijen de (jrands

travaux d'art et de terrassement; mais elles exercent sur Us frais

de traction la même influence que les fortes pentes, elles forcent à

réduire la mtesse des trmns.

Ainsi, sur le Great-Northem-railway, en Angleterre, dont le

tracé est presque rectiligne, les trains express marchent à une vi-

lesse de 75 à 70 kilonu''lrcs par heure; sur le chemin de Londres à

iiirmingham, où les courbes sont de grand rayon, à la vitesse de

I. 10
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71 à 7*2 kilomètres. Sur le chemin de Birmingluim à Gloucesler^

où les eourhes sont de petit rayons la vitesse des trains les plus ra-

pides, dans les parties où se trouvent ces courbes, ne dépasse pas

50 kilomètres, et sur cehiî de Newcastle à Carlisle, 45 i 48 loto-

mètre.s.

Surnas grandes lignes fran^^ises de l'Est, do Lyon et de Rouen^

la vitesse de marche des trains express est de 60 a 65 kilomètres^

et sur le chemin du Nord de 70 à 75 kilomètres. Sur le i^eimit

d'Orléans, elle est plus faible, mais cela ne tient pas au tracé do
chemin. Sur le choniiu de Sainl-Klionne à Lyon, où le ravon dos

courbes esl généralement de 500 mètres, la vitesse maximum des

trains en marche remorques par des locomotives à la remonte entre

Givors et Rive-de-Gier est de 42 kilomètres.

- Sur les chemins allemands, dont le tracé est très lourmonté, la

plus grande vitesse des trains de voyageurs en marche est de 45 à

50 kilomètres.

< n est enfin un élément des frais d'exploitation sur lequel le:^

courbes de petit rayon agissent d une manière très-ftcheuse, ce sont

les frais d'i iilrolion du matériel et de la voie.

En effet, le IVotlomeiU des rebords des roues contre les raib et

celui qui résulte du glissement des roues sur ces rails donnent lien

a upe usure rapide des surfaces frottantes, aussi bien que celui qpie

pi'odoil l'emploi des frein? à la descente sur les fortes pentes.

. Le tracé des embranchements n exige pas la perfection que ré-

dame celui des lignes principales.

Longtemps, en France, Tadministration des ponts et chaussées

^'cst montrée d'une sévérité outrée lorsqu'il s'agissait de l'approba-

tion des tracés qui lui étaient soumis \mv les (]omj).iiirii('s; mais elle

n'avait pas encore construit de chemins de fer elle-même; éclairée

aujourd'hui par sa propre expérience, elle est devenue beaucoup

moins exigeante, et s'est même occupée de l'étude d*iMi système de

construction éconoftilque pour les embranchements.

Les embranchements sont une source de prospérité pour les

grandes lignes; ce sont ies rameaux qui fécondant le tronc. Une

des conditions auxqiMes doit satisfaire le tracé de font ekenm des^^

f
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Iméàmr de grands centres de population ent donc de se prUer

miment à l'établissement de lignes secondaires* ^

Les anciennes Chambres, appelées à se pf^noneer sur deux tra-

cés pr()j)o>rs pour lin cliemin de fer entre Belfort et l'u-sançon, l'un

parla vallei' du Doubs, l'autre |»ar celle de l'Ognon, avaient opté

pour ce dernier, en grande partie parce qu'il offrait pour la cféation

d'embranchements plus de facilité que le premier.

Les voyagfui's ne reciuTclicnt pas sciiliMnent, diins les clieinins

de fer, la rapidité et l'ccouoinie des transports, iU veulent aussi

rojagersûrement, il est par conséquent du devoirdu gouvernement

de prescrire aui Compagnies, dans le tracé des chemins de fer,

certaines rèijles qui en rendent le parcours le munis (hjngt rcux

possible; il e2»l aussi de rintérct des (ioui|)aguies de ne jamais ou-

blia: que la sûreté est, aussi bien que l'économie des transports, une

del1|Nîncipales conditions d'un bon Iraoé.

L'administration s est montrée souvent tnrp facile pour admettre

h tranchées ou les souterrains courbes^ surtout aux abords des

itstions* Rien n'est plus dangereux. Plusieurs accidents, celui de*

Boninères, par exemple, sur le chemin de Rouen, le prouvent asaéi.' «

Il importe que les convois puissent être aperçus d'une certaint»

distance; et cette coadiliou n'est remplie que sur des parties recti-

ligoes, ou lorsque les courbes sont en remblai. 11 n'est pas toujours

possible d^^viter une tranchée ou un souterrain courbe, mais encore

faïU-il les multiplier le moins possible, et, ([uand ils de\iennt nl ah-,

âolumeut uécessaircs, en éloigner ieti :>tatioDs et les faire précédei*

ou suivre par de longs alignements.

les courbes de trop petit ruyon^ non-settlement augmentent les,

(rais d exploitation, mais encore deviennent une cause d'acci-

dents.

On s'effraye également des fortes pentes^ parce qu'on siq^pose

([ue'sHr ces pentes il est imf^fssible de contenir les convois» Ces

jientes ue sofit certainement pas smts ianrjer, mais on en calculait

ml les elfets lorsqu'on proscrivait les pentes dépassant h millièmes^

etnme exposant les vogageurs à la descente à de nombreux oert-

éents,

il est reconnu aujourd hui que, sur une pente de 1 centième en
'5 ^
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ligne droUe^ la résistance de rmr devient telle^ à la vitesse de 00

à 70 hitomdi es par heurc^ (juc les convois abandonnés à eux-mêmes

ne jienvent la deinisser^ et que y sur les plus fortes pentes en usage
^

les freins elles machines locomotives^ agissant elles-mêmes comtne

es freins les plus puissants lorsquon renverse la vapeur, peuvent

m^ùuts arrêter les convois.

Ce lie serait donc que si, par hafdrd, un ou plusieurs wagons,

en sUilionnenient, so trouvaient poussés par une cause qui'!con(]ib\

telle que le vent, sur de iorles pentes, ou enfin si une partie liu

convoi s'en séparait par suite de la rupture des chaînes d*attelage,

qu'il pourrait résulter des accidents provenant de la trop grande

inclinaison de la voie. Ce cas se présente malheureusement trop

souvent, et il est miraculeux (pie jusqu'à Cft jour on n'ait eu h

déplorer (ju un seul accident grave provt nant d iiii évinçaient de ce

genre (accidenl arrivé tout récemment sur un chemin de fer an-

glais), surtout sur les chemins à fortes pentes, car la chance d'ac-

cident croit avec l'inclinaison du chemin. Un jour, sur le che-

min de Versailles (rive gauche), un train tout entier, chargé de

voyageurs, est chassé par le vent sur une pente de i centième

à la sortie de la gare d<' VcTsailles et descend vers Paris avec "

une vitesse toujours croissanliî sur la pente de i millièmes, qui fait

suite à celle de 1 centième. Un habile mécanicien, M. Gaillet, au-

jourd'hui chef de la traction au chemin de fer.'Grand-Central, court

après le train avec une machine locomotive, parvient à le rattraper,

le suit doucciiienl et s'accroche enlin au dernier wagon. Une autre

foi^s, sur le chemin de Lausïiune à Morges, un train de ballast, des-

cend dt; Lausani^ à Morg^^sur la pente de 1 centième, et vient

briser, heureusèmeni sans ^çidents pour les hommes, tout ce qu'il

rencontre dans la gare de Mm*ges; sur le Sœmmering, un train de

matériaux destinés aux réparations roule en arrière, ac(piicrt bien-

tôt uiK lorrible, et eût certainement tué quarante ouvriers

se trouvant dans le souterrain, si, l'entendant de loin venir, ils

n'eussent jeté sur la voie tout ce qu'ils avaient sous la main et ne

l'eussent ainsi forcé à quitter les rails; vers Prague, un train de

vingt-cinq wa^^'ons de honîtle se détache, descend «t rencontre un^

niacliine qu'il brise, et dont il lue le mécanicien ainsi que les deux
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chauffeurs: sur le chemin de Lyon, enfin, deux wagons cliargés de

pierrej) descendent de la slalion de Veney au-devant d'un iraio de

TopgeorSi sur la pente de 1 centième, et Yiennent se briser eux-

mêmes eontre la machine^ qui, fort heureusement, résiste au chot.

Vne autre cause d'accident très-redoutable à laquelle on ne-pa-

r;iit pas atlacher tou'e l iinporlancc qu'elle mérite, c'e^^t la mullipli-

cité des |»assages à niveau.

Wtmmgtm * mÊw9Êm^ — Les fOBsogeê k tttvfntt, fudiid, auf deê

olignments ou sur des emrbes en remblais^ an peut les apercevoir

deîm, ne sont pas dangereux; mais il en est tout autrement s ils

se trouvent à l'extrémité de tranchées ou de souterrains courbes.

Ainsi, sur le chemin de Versailles (rive gauche), l'administra-

tion, pressée parles sollicitations de la Compagnie, ({ui avait épuisé

capitaux, a toléré plusieurs j)a>>ayes à niveau qui, phcés dans

ces dernières conditions, ont failli occasionner des accidents.

Les réclamations dos Compagnies, lorsqu'il s'agit de passages à

oiieau, sont d^anlant moins fondées, qu'en général Tintérét du ca-

ftilal qu'e\i«^e un pont remplaçant un passage de niveau ne dépasse

pas le traitement d un garde-barrière. L'administration ne devrait

dooe j céder que lorsque la nature du lorrain ne permet 1 etablis-

semoit d'un pont qu*au moyen de très-grandes dépenses.

•
Il faut aussi éviter de placer des passages à niveau à l'extrémité

des gares. Nous devons reconnaître toutefois que dans ce cas parti-

tdierla dépense à faire pour établir un pont ou pour déplacer la

'iore est souvent tellement grande^ que mieux vaut encore rnfnr les

monvénients du passage à niveau^ compensés d ailleurs par cer^

tams avantages.

iiur le chemin de Strasbourg, à l'entrée de la gare de Vilry, on

en a établi un qui présente de très-graves inconvénients. Avant la

coibtruction récente d'une grue hydraulique spéciale pour les trains

(k marchandises, toutes les manœuvres se faisaient sur ce passage

^ nifean, et les barrières restaient souvent fermées pendant un ai

long espace de temps, qu'il a été constaté, dans une enqnôte faite k

sujet, qu'au passage de ces trains, qui se suivent de très-près, la

urculâlion se trouvait interdite pendant près de deux heures. Au-
,

ioard'hoi la mancravre est un peu moins gênante pour la circu btio^
^
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•sur la route, mais elte n'en donne pas moins lieu à des lemps d'ar-

i;^ trè8-#ieheax.

On f'ùl cvilé ce passage à niveau en construisant un viatiuc, ou,

pcéférablenient, en reculant la gare de 160 mètres environ. Sur le

jiéme chemin, on trouve des passages à niveaa placés également è

Kentrée des gares, à Lagn? et à Bar-ie-Dnc, et le service de Texploi-

tation sVst plaint souvent des embarras qu'ils lui occasionnaient.

Malgré les inrouvénicnts inconteslai)les qui proviennent de la

juxlaposilion de passages à niveau aux stations, M. liuillon a cm
devoir les multiplier sur les lignes de Creil à Saint-Quentin cl de

SainM}uentin à Ërquelimes. — A l'appui de son tracé, il a déve-

loppé la thèse suivante : « Les passages à niveau présentent moins

d*inconvénten(s près des stations que partout ailleurs, parce que

les trains les francinssent toujours à faible vitesse, ipi ils >ont

h^aucoup mieux surveillés que sur tous les autres poiuls, el qu ils

sont protégés par des appareils qui n'existent pas sur la voie cou-

rante. Ils permettent toujours d arriver nux stations d'une manière

plus directe et plus commode que des passages au-dessus ou an*

4I0SS0US, — Knlin il eût fallu, sin- les deux lignes précit«''es, pour

ôviter do les accoler aux stations, reculer ces stations, non pas

de 100 ou 150 mètres, comme on le prétendait, mais de 500 ou

600 mètres, ce qui eût été beaucoup plus grave. »

On voit par cet expose que la question des passages à niveau,

juxtaposés aux stations, n'admet pas, comme un ^rand nombre

«le questions relatives au tracé, une solution générale. — Los cir-

coastances locales exercent une grande intluence sur cette solution.

«avM tiihÊmwmuaKMmu — Les points de rebroussement dans

les gares, saina prélènter les mêmes dangers que les passages à ni-

vêtutnal placés, peuvent atissi, en compliquant le service, devenir

l'occasion d'accidents plus ou moins graves. Ils ont dVilleurs pour

consé<iuencc une perte de temps, et, par suite, une perte d'argent.

Us jçbangent la position des ¥ragons dans les convois, de telle façon

^ifles^pyageurs ou les marchandises qui étaient placés en téle se

V^venPpliipés en qjiljeue. Cette espèce de renversement des trains

1^
cs^c^gréablepour les voyageiirs et dangereux pour les marchan-

" 4isà8iH[^ua vu, sur lechcmin du Nord, un wagon chargé de chif-

1
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fous qày pMsaot de la queve à la lète du eoiivoif a été ineendié

par b machhie. Les rebroustements, enfln, en allongeant le

cours, augmentent le péage.

// ne faut doue recourir, dans les tracés^ aux rebroussements

^ àoBê quelques cas particuliers où Us deviennent indispensables

fmie rapfroeker du centre d€8 vUles^ et eneore est-U néeeuaire^

imii te Mf, d'étMr dee courbée de raccordements pour énter mix

mm» directs de fMtrefdam la station ok Us serment ékUgés de

rebmisser.

Sur les clierains de fer irai^^aift, il existe cependant plusieuirs

gares à points de rebroussement : cellea d'Orléans, de Tours,

Douai, de Ulle, de Valendennes et de Meta,

c Dans le ti^cé des chemins de fer allemands, dit M. Leehalelier,

on ne s'est pas assez préoccup»'; des inconv: niiMits que présentent

ies stations récurrentes. Cela tient en partie à ce qu'en Allemagne

la pbpart des lignes ont projetées ou exécutées isolément et

mmvm d'ensemble. Il est possible même qne, dans quelques en-

dnîls, on.8e soit proposé, dans un intérêt mesquin de localité, de

féaer le passage des voyageurs pour les retenir et (urélerer sur eni

^ impôts de séjour et de consommation.

« On doit, en France, où l'exécution des chemins de i'er est favo-

risée par un élément qui manque partout ailleurs, la centralisation,

énlor tout ce qui peut faire obstacle à la circulation rapide d'une

aMBÎIé à Fantre'du territoire. On tend maintenant à abréger la

éiréedu trajet sur les chemins de fer; c'est en diminuant la durée

des arrêts qu'on y parviendra sans inconvénient et sans courir ies

riiques d'une vitesse exagérée. »
' wiini aiM — Le jmsage des souterrains nest jm», comme on

Ufràenéa^ nuisible à la santé des voleurs; il convient cepen-

éaat de réduire autant que possible le nombre et la longueur des

tunnels, non-seulement par raison d'rcunomie, niais encore pour

I agrément des voyageurs et dans le but de diminuer les chances

d'accidents. La cQi|tiguralioQ du terrain force assez souveut d'en

fweor detrés-iongs. U est important qu'ils soient autant que pos-

iiUiiectilignes.

les (ories pentes sont plus mnatMe» dans les souterrains que
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dmut tome autre partie én ehemin. L'humidité empèohani la booe
qufimprègne les rails de sé^unr, Tascension de fortes rampes y de-

vient très-pénible. Il faut donc s'appliquer à, les éviter plus encore

suus h»s luniicls (pi'à ciel ouvert.

Au rheniiu de lurin à Gènes, on a reconnu quo les trains qui

remontent assez facilement la rampe de «5 centièmes à ciel on-

vert sont fréquemment obligés de s'arrêter ou ne peuvent avanoer-

(jue péniblement sur la rampe* de 28*,68 en soutermtn.

€*oinpfic«»«ion «i<->« dv-hiniM.— Dous le trucé (les vnn(<'s lit' ten c

on cherche ordinairement à compenser les déblais [utr les remblais,

Pitmeun ingénieurs ont cru devoir^ à tort, étendre cette règle au
tracé des ehmin$ defer.

Sans doute, lorsque le volume des déblais dépasse jcelui des rem-

lilais, on est forcé de déposer l'excédant des terres extraites de»

Iranchccs, et, si ce volume lui est inférieur, d'emprunter les terres

qui manquent pour compléter les remblais. De là des extractions ou

des mouvements de terre souvent coûteux dont on se lût diapemé

en compensant les déblais par les remblais. Mais, si, pour éviter ces

terrassements et ces manœuvres, T ingénieur s'est attaché à étaUir

cette compensaliuii, il peut en résulter la nécessité d'oiivi ir de très-

grandes tranchées dont l'exéculiou est toujours longue et ditlicile,

s'il faut en porter toutes les terres sur l'axe du chemin, ou de

creuser des tranchées dans des terrains glaiseux qui ne foumiaseiil'

que de très-nrianvais produits pour la confectiofi des remblais adja*

cents. Dnris le premier cas, l'économie n'est qu'apparente, car elle

est plus que compensée pur les perles d'intérêts (jui sont la consé-

quence d'un accroissement de durée des travaux, et qui, pour un

chemin de fer, peuvent être énormes. Dans le second, la dépense

peut dépasser de beaucoup les prévisions. En fût4l autrement d'ail-

leurs, le danger des ébouleroents auxquels on est exposé de le

pai l des talus glaiseux de la tranchée ou des remblais en mauvaise

terre est bien plus redoutahic pour un chemin de fer que pour une

route.

// faut y par eanséqueniy détourner 8<ni»ent le tracé d; un ekemm

de fer pour éviter eertmmterrmnsdiffidiesj ou recourirawcd^te

et aux emprunts.

by Coog
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On s est exposé souvent à de graves mécomptes pour s'être écarté

lie celle règle dans ki détermination des tracés.

« Dmw la ciHMtnietîon du datmiii de fer de Lyon, dît M. Bel-

gnod S OD a teno le plus grand compte de la natore du sal; amsi

entre Sainl-Remy et Blaisy, sur une longueur d'environ 50 kilo-

mètres, le tracé t sl établi dans les argiles supraliasiques. Les vallées

de la Brenne et de la rivière d'Oze, cpi'il suit eotre ces deux points.

Mot larges et régulières, et dans les idées anciennes on n'Mrait pas

msqoé de chercher de beaux* alignemeols en eonpant les contre-

IsKs par des tranchées qui n'auraient eu en déânitife que de mé-
iliocits profondeurs. Il est certain qu'en coupant ainsi ces terrains

argileux ramollis par les sources de l'oolitlie supérieure on aurait

eu de tous colés des glisscmenls qui auraient bientôt rendu indis-

painable une BMNiiiicatioii complète du tracé. M. l'ingénieur Cha-

kr, qui a fait ranrant-projet du chemin, évitait toute tranchée de

3 Bièlres. — On ne s'est écarté de ces sages principes que sur

Heux piiints, t-t les «zlissciiieDls (jni se sont iiianiiestés presque im-

môliateuieul ont ioixé à ehangci' le tracé. »

Mai «IL ém wtmi et 4m MigM*— On a été Conduit, en étu-

diant le chemin de Triaste à Yenîse, à reconnaître qu'un certain

tiacé, qui d'abord afaît obtenu la préférence, laiasait les trains ex-

posés, pendant la plus grande partie de leur trajet, à des vents

dont hi violence et la continuité seraient un obstacle très-grave pour

le ienrioe, et on a renoncé à ce tracé.

U importe tfone, en étutUani U tracédu ùkemins de fer^ de te

mdn eompte de reclîoH qiie les vente fom^ent avoir sur h
des convois.

Il faut aitsai^ dans les poijs de mouimines surtout, dirigei' les

it acés de manière à te préserver ^ auiunt que poumble, des amas de

fMtfefett la nek$e est moins redoutable qu'on ne ia stêppoaé.

On a exprimé la eraintequey dans les paysdemmtaçnes et même
éens les pays de plaine on le froid est rigouretiXy elle ne devint un

ob&tadt insurmontable à l exploitation des clienùns de fer en lûver.

UUe erai9ite n'est fos fondée.

Hydrologie àa fatttin de la Seine. Auulsi det pmitê et ctoiiMéto, I8R.
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''^ta^le»elieiiini8 de Banère et du Wurtemberg, qui se trouvent

dans des cenditions bien plus diflldles à l'égard des neiges que la

j)lupart (1rs cil inins français, puisqu'ils ont à franchir des chaînes

de montagiH^s assez élevées, on a employa, pour se garantir, sinon

complètement^ au moins en grande partie, de Taccumulation des

nriges mouvantes, difierents moyens qne M. Monts, ingénieur civil,

a <Hâtt8 dans le journal l'In^^MMir, et que nous ferons coimattre

plus loin.

Nous avons chargé M. Gosclilcr, anrirn clèv»^ de l'Ecole centrale,

ingénieur principal aux ciiemins de fei* de l'Esl, envoxé par la

Compagnie en Suisse et en Allemagne, de recueillir également des

renseignements h cet égard sur les lignes qui traversent des chaînes

élevées, et nous en avons obtenu de M. Sauvage, ingénieur en chef

de la traction de la même Compagnie, sur le chemin de Saint-Pé-

tersbouri: à Moscou. lU; ces renseimuMiicnls il résnlle que dinV'ronlt^

circoostances, telles que la direction des vents, la latitude, la pré*

sence ou Tabsence de grands arbres dans le voisinage de la ligne,

eiercent une certaine influence sur la quantité de neige qui peut

s'accumuler sur la voie, mais qu?, dans tous les cas, on emploie

des moyens tels, que les iiitcri iiplioiiv de service, même daiis les

localités les moiuâ favorisées, dépassent rarement deux ou trois

jours.

£n 1852, i853 et 1854, d'après les renseignemenls fournis par

M. Sauvage, le chemin de fer de SatnWPétersbourg à Moscou n*a

** pas été intercepté un seul jour par suite des neiges. 11 était alors

procédé à leur enlèvcnicnt en rv^\e par les soins de l'adminisli^a-

tion. Depuis, ce travail a été compris dans l'entretien de la voie et

donné comme le reste à l'entreprise. On a eu une intorruption de

deux jours en 1855 et d'un jour en 1856.

Les renseignements très-intéressants et Irès-détaillés rpii nous

ont été lournis par M. fioschler, ayant Irait à l exploitalion plutôt

qu'à la «'onstruclion, seront reproduits aux documents, (ieux qu'a

publiés M. Muntz, concernant la construction, trouveront leur place

dans le texte.

CMtiMiM ttiigl^pM». — Le tracé d*un eheniQ de fer répcn-

drait-il aux besoins du commerce et offrirai l-il aux voyageurs touli

* «
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.7
b sfireté possible, cela ne suflirait pas encore lil faut aussi qu'il X

«oitiiabilenient comliiiié pour la défease du pays. «

Oa dtme génêml les voles de fer stratégiques en voies fard-
IHes à lù frontière et voies perpendiculaires.

U e$t essentiel (fue les voies parallèles^ surtout si elles sont voi-

$ines de la fronlière^ soient protégées par un obstacle naturel quel-

^soqiÊ^ tét qum frond feuve ou un rempart dp liautes mon-

tsfnes»

Les Toies straté<ziques, destinées à porter rapidement les troupes

à de j^n^andes distances, doivent êlre le plus dirocles possible. Elles •

n'ont, au point de vue militaire, que les places lorlcs pour stations.

Elles doifent être tracées de manière à ne fournir à Tennemi, aux

abords de ces places, aucun abri soit dans les tranehées, soit dans

ks remblais, contre le feu desbattertea.Les lignes qui peuvent dtre

enflées par le feu de la défense sont considérées comme bien

préférables à celles qui ne peuvent être battues que transversale-

ment.

On doit aussi éviter, aux abords des places fortes, les tranchées

fB peuvent donner écoulement aui eaui de rtm^idAtion, et.U)i|t .

OBTnge d*art difficile à détruire et qui pourrait livrer passage aux.

nssaillants. Quelquefois on joge le cbeniin de fer dans le^ fossés de

la place (Belforl).

Après ces considérations générales sur le tracé des chemius de

tisr, passons aux opérations qui en constituent Tétude proprement

Èkmàt proprcwirt «Mi». — Cette étudo n'est plus, en France du

moins, exclii>ivenîenl abandonnée aux ingénieurs. Le gouverne-

ment, représenté par le conseil d État et par une commission con-

sultative composée d*hommes distingués, choisis dans toutes les

braocbes «tft.la hante administration, en prend aussi sa part. U étu-

die tracé an point de vue de la politique et de la défensedu pays;

Itt ingénieurs ou les Compagnies l'étudient au point de vue de la •«

«p«*tulation. La lâche des Compagnies se trouva doue ainsi siuipli.

tiée, car le gouvernement les renferme dans un cercle d'où il ne

lear est pas permis de 8<Mtjr. Il limite le nombre des directions

nrksqni^les les Compagnies peuvent arrêter leur ^oix. Quelque-
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fois même il prescrit celle qu'il considère connue étanl la seule à

laquelle il puisie donner son approhaiion, ou il la fait étudier par

ses propres ingénieurs. Les projets de tracé fournis par les Corn-

l>agnies ne peuvent d'ailleurs être mis à exécution qu'après avoir

l ié soumis snecessivement à T examen ilu conseil des ponts et cliaus-

>ées, (lu couùlé du génie et de la commission consultative, qui les

redilient, s'il y a lieu, (lans riotérét des localité et de la défense

du pays.

Les Compagnies, ainsi débarrassées du soin de sauvegarder les

intérêts généraux, n'ont qu'à rechercher le tracé le plus avantageux

nnancièremenl |>arlant, en sorte que la question peut se poser poiu

leurs ingénieurs à peu près eu ces leimes : Quel est le tracé qui,

ou égard à la dépense et aux revenus, procurera, dans un certain

temps, les plus grands bénéfices?

C*est en nous plaçant à qe point de vue que nous allons essayer

d'y répoiuire.

Calcul du bénéttpc. — Nous appelons bcnédee ladiflérence entre

le revenu et les Irais d'exploitation, en comprenant dans ces frais

d'exploitation non-seulenient les. dépenses de traction immédiate,

d'entretien du chemin et les frais généraux, mais encore l'intérêt

du capital engagé dans la construction. Les revenus se composent

des taxes prt levées sur les voyageurs et sur les marcfiandises Irans-

porlés par le chemin, taxes qui sont ordinairement per(;ues ù raison

de tant par voyageur ou par tonne de marchandises transportés à

1 kilomètre. Le meilleur tracé sera donc, pour me même cvreu-

laUon et une mime lotiçueur de parcours, celui pour lequel les

Irais d'exploitation par voyageur ou par tonne de marchandises et

par kilouiètre, y couq)ris l'intérêt des capitaux et dépenses d'entre-

tien, seront un minimum.

Mais, dès qu'on aborde le calcul de ces frais, on ne peutmanquer

de faire une observation importante, c est que la dépense d'exploi-

tation calculée pour une certaine unité, tonne de marchandises ou

voyageur, se divise eu deux parties distinctes : la première, qui, di-

minuant lorsque la quantité totale de voyageurs ou de marchandises

augmente, comprend les intérêts, l'amortissement du capital, et les

frais d'administration, entretien, etc., etc.; la seconde, qui, tout à

4.
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ftii indépendante de cette qnanlité, se compose des (irais de traction

iomiédiate. Or, généralement, lorsque, pour améliorer le chemin,

on au^anciito le caillai en^sigé dans la conslruclion, les trais de

Iraclion diniitiueiit el les trais d'entrelieii peuvciity suivniil les cir-

eoDStances, diminuer, augmenter ou rester station naires. Si donc,

toce cas, la dimination opérée par Tamélioration du cliemin sur

les frais de traction et atir les frais d'entretien, pour chaque tonne

de marc-liandises ou pour chaque voyageur, excède la porlioii d'iii-

lérèl el d'aniorlissemcnl du nouveau capital doiil celle amélioration

grèvera le transport de la tonne ou du voyageur, il est clair que la

«omne des frais d'exploitation sera réduite, et que, par conséquent,

fimélioration sera motivée.

Mais la diminution sur les frais de traction produite par des

araélioralions dans le tracé sera indépendante de la rirciilalion sur

la roule; les intérêts au contraire et l'atuortissenient du nouveau

capital, par unité transportée, deviendront d'autant plus faible^v

qoe la drculalion sera plus active. Nous arrivons ainai a poser ce

principe, que nous avons déjà indiqué dès le commencement de ce

diapitre :

he tracé le \)Ihs parfait au point de vue tehnique uest pas ton-

jonr$ le plus convenable, il n'est généralement avantageux d amé-

^omun chemin de fer et même une voit de wmmiafàcaiUm quel-

«Mfie, ou, en d'autres termes^d'adaptery peur ce ehetnin ou cette

rtie de communication,m mode de construction H un tracé plus

fflr/hi/.v, en auijmentant le capital enijacjé^ que lorsque la virculalion

csi active.

Ce n'est là qu'une conséquence de ce grand axiome industriel

qoe les manufactures assurées d'un grand débit peuvent et doivent

«aies employer les machines les mieux construites et les plus coû-

leojM. Ouehpic évident qu'il soit, on Ta si souvent oublié dans

létudedes chemins de fer, (ju'il nous a paru nécessaire de ne pas

traiter la question des tracés sans commencer par le rappeler.

Revenons actuellement à la comparaison des tracés possibles

pour une même ligne.

ffiygalaiiB û9m trmeim ma potet we de la HprealaHan.

— Comparer dilTérenls tracés, avons-nous dit, ce n'est ordinaire

-
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ment pour riiigéiiieur il'uiie Compagnie (|u'eii rapprocher les reve-

nus et ie& (lépensos. Rien de plus l'acîle en apparence que ce IraTsil;

suWom cependant l'ingénieur dans ses opérations, et nous Temm»
comlNen, dans certains cas, elles eiigent d'étude, de connaissaaee»

spéctaks et de talent .

.^Jions avons iiioiilré prccédenuiicnl que le choix d un tracé dê-

peildait autant deJa circulation présumée que de la conti<j;(jratiQn

du terraj^ La 'pwroière question dont l'ingénieur ait à s occuper

est donc celle du tmmage probable en voyageurs et en l(yrcliaiH

dises, ainsi que la nature de ce tpnnage. On apprécie facilemenl le»

nombreuses difficulléb^qui se présentent pour rt-unir les élcoient»

d'une réponse. ' *

Ce travail achevé, l'ingénieur étudiera le terrain, d'abord au

moyen de la carte seulement, marquant entre les dutx 'poîllls ex-

trêmes ceux par lesquels il'sera important de {lassfr, puîs^i^tusera

les lignes qui, touchant h ces diiïérenls points, paraîtront le plus

convenables pour le tracé d une voie de communication.
' Lorsque ia configuration du sol permet de poser les chemins à

peu près en ligne droite sans travaux extraordinaires, le choixM
facile ; mais, dans lea pays accidentés, il se présente un grand

nombre de lignes qui paraissent au premier abord satisfaire aux

conditions exigées pour le meilleur tracé, (ihacune a ses as.iiilages

pai lleiiliers et ses inconvénients, qu'on ne peut apprécier avec

exactitude sans avoir obtenu par des opérations géodésiques un re-

lief du terrain* Ces opérations sont toujours coûteuses, et l'on doit

éviter de les muiliplier ; il faut donc, que l'ingénieur, doué d'un

coup d'œil sûr et rapide, choisisse k la seule inspection du terrain

celles (jui doivent faire l'objet d'éluiies spéciales, puis qu'il «létei -

mine par des nivellements la hauteur des diiïérenls points du sol,

suivant chacune de ces directions et à quelques dizaines de mètres

à droite et à gauche.

Il lui reste ensuite h ftrofUer Ée» tracés, c'est-à-dire à en déter-

miner les pentes. C'est alors surtout (pi il est obligé de déployer une

grande sagacité, car on < (»nçoit (pi'enlre deux points donnés, sans^

même s'écarter d'une certaine dircctiou,*il existe un grand nombre

de profib différents possibles. Si, par exemple, ces deux poiMs
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sont :>é|Miré6 par une nionlagne, on peut, en suivaut ioii\iours k
même ligne, gravir la montagne d'un côté jusqu'au sommet pomr

eosnite demodre de Tautre côté, ou bieo ne la gravir que jusqu'à

ne certaine bauleor et la traverser par un aouterroîn, ou enfin

oovrir un souterrain dès qu'on en atteindra le pied. Un p< ni ;inssi,

dans une valK o, t^uivi e Ulules U s sinuo.silt''b auxquelles donne lieu

la projection des coulre-forld ou coleaui qui s'avancent de l'un ou »
}.

,

dt' l'autre cùté, ou abréger le chemin en coupant ces contre-forts. ^
'

L'ingénieur a donc à cboiair en même tempe entre plusieurs di-

notions et plusieurs j^fils, et il n*a, pour calculer les avantages

respectifs de ces diiïéreiils tracés, tjiiL' dts données Irès-variahles

ou très-incertaines : iv eiiilTre dli tonnage, sur lequel on se trompe

presque toujou», les irais de construction, dont un des éléments^

fiademnité aux propriétaires^ est surtout bien difficile à apprécier»

et enfin les lirais d'exploitation, qu'on est loin encore de p(mvoir

établir avec une parfaite exactitude.

11 Uf faut pas s'étonner par conséquent des défauts qu'on a si-

gnalés dans le ti'acé de presque tous les chemins de fer exécutés

iitt«pi*à ce jour.

« Les voies de cette espèce aujourd'bui en activité, disait H. Pau-

lin Talabot, directeur du chemin de Lyon à la Méditerranée, dans

un Mémoire inédit écrit il y a une vinju^laine d aimées, ont été exé-

culcTs à peu près au hasard et sans que l ingenieur ait pu sereudre

CMOipte des conditions du
|
rohlènie qu'il avait à résoudre.

« Ainsi le chemin de Darlington à btockton, desservi aujourd'hui

|ur des machines, devait l'être par des chevaux dans la plus grande

|«rtie de sa longueur. On n'a déterminé le système des moteurs

'|u un euîploierait sur le chemin de Livci jtool (ju'api ès que ee liie-

liiin a éié eiécuté, renversant ainsi i ordre logique, qui voulait que

le tracé fût fait pour le moteur, et non le moteur pour le tracé. Ce

Q cst pas seulement sur le choix du moteur que l'on s'est trompé

«Uns l'étude du chemin de Liverpool à Manchester ; les erreurs

ewnniises sur le chilTre et la nature dn tonnage n'ont pas été moins

^•lavt's : cette ligne avait été tracée dans la prévision d'un trans-

port considérable de marchandises à la vitesse de 10 à 20 kilo-

mètres par heure ; aujourd'hui, au contraire, elle sert au transport
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<1 lin grand nombre de voyageurs à graade vitesse, el d'une quan-

tité médiocre de mirchandises.

« Les machines locomotives ne ressemblent en aecune roanière

à celles que l'on employait sTant la eonsiruction de ces deux rail*

ways. Le poids, la lorte, i.i vitesse, le mode de eonsiruction de ces

machines, tout cela a changé, tout cela varie eiuore tous ie>

joars. »

Ce qœ M. Talabot disait du tracé des chemins de Liverpool à

Manchester, et de Darlington à Stockton, construite il y a trente ou

trente-cinq ans, on peut le dire également tic celui de rhcmins

heaucoup plus récemment établis. Aujourd'hui plus que jamais on

altère à chaque instant et le mode de construction et la puissance*

des machines. Le problème du tracé d'un chemin de fer, toutes les

fois qu'on se sert de machines, est, comme l'a dit avec beaucoup

de j^ste^e M. Minard, un véritable problème de mécanitpio. Le

chemin el son système de chnriots el de locomotives ont entre eux

une telle corrélation, qu'on ne saurait les considérer isolément; ch

la moindre imperiéction dans l'une des parties, le moindre défaut

d'harmonie entre ces différents objets, ont ime influence destrac-

tive sur l'ensemble. Hs forment par leur réunion un seul et même
appareil, une immense machine.

Comment doue poser des prim ipes absolus pour le tracé de>

chemins de fer, même en se bornant à étudier la question au point

de vue technique et financier? comment surtout y appliquer le cal*

cul nuithématique, lorsqu'on manque de données pour estimer

eiactemeni la résistance dans certains cas \ et que chatpie jour

amène d'itnportants cliangemeuls dans le matériel ou niême dans

Tart de les construire? On est rédiul, nous regrettons de le dire, ù

se contenter de quelques règles eitipiriques déduites de l'étude des

chemins de fer d^à établis, règles dont la pkis grande partie a

déjà été exposée précédemment en traitant des considérations géné-

rales qui doivent présider au choix des traces, et qui se trouveront

complétées par i indication des limites de courbure ou de pentes

' On manque compli-loment de bas» pour ap|irécier la r^sislanœ dtnt le» oourlwt

de UifIcreuU njwM, i dinerenles vîle»«et, avec iiii matériel donné.

^ cd by Google



I.IMUKS IiK i:uLhlilUK IGl

adoptées dans certains cas donnés pour le tracé des chemins de

fer.

UmHrn de fourhare. — Les colirhes sur les cheiîiins de Ter à

yrandes vitesses les mieux exécutés ont en général de 800 à

i,000 mètres de rayon au moins (chemins de Liverpool à Man-
chester, liverpool à Birmingham, Londres h Birmingham, Londres

à Bristol, Paris èBouen, Paris à Lyon, Lyon à la Méililen anée,

Nord, Paris à Slritsl)uiirg). Sur qih'hjucs cli<Muins tlo fer d'Au-

triche, on n'a pas craint de réduire le rayon des courbes à' 180
mètres, mais on ne marche sur ces chemins qu'à de petites vitesses

(30 kilomètres i Theure), avec des machines à 6 ou 8 roues à

osieux mobiles dn système américam. Sur les chemins américains,

eoiisiruils, à h vérité, il y a qiielqaeà années, on est descendu

même au-dessons de cette limite.

Aujourd'hui, selon M. Couche, les Allemands renoncent assez

généralement à l'emploi du matériel américain; ils cherchent à

attemdre, au prix même de sacrifices assez grands, un rayon mini-

mum de 500 à 600 mètres. Cest dans les stations seulenietit que

les ingénieurs aduieltent sans scrupule des rayons cpii nous pa-

raissent d'une petitesse exc essive, et dont l'inilucnce siu le ma-
ti^riel osl d'autant plus destructive, que les manœuvres se font, en

Allemagne, presque exclusivement par les changements de voie.

En France, néanmoins, le nouveau cahier des eharges admet une
courbure miuima de 350 mètres lorsque 1 ancien n adnicllait que
fi' 10 mètres.

In rayon de 200 à 500 mètres sullit lorsqu'on emploie des che*

vinx courant au trot, ou qu*on se sert de machines traînant de

fortes charges a de très-petites vitesses (chemin de Roanne, che-

mins des houillères de Newcaslle et du pays de Galles).

Enfin, avec des chevaux nllanl au pas, ou pourra adopte r un

ra\on aussi petit qu'on le voudra, puisqu'aiors rien n'empêchera

«l'employer les roues mobiles sur l'essieu, le système Laignel ou
tout autre diminuant la résistance dans le circuit.

« Les courbes d'un très-faible rayon ne doivent plus d'ailleurs

être considérées connue des obstacles iusunnonlables, dit M. r»ou-

ianger, même pour les grosses niacliines à marchandises à six roues

I. 11

Digitizod by Google



m mé£ MB GBDm DE FBR.

couplées, telles que celles én chemm de Paris à Stnàimrg, Ou sot

en effet que le service dn matériel et de la IractiMi de cette Couh

pagnic, placé sons k direction de M. Sauvage, a exploité, pendant

quatre mois et sans aucun accident, rembranchement de Metz à

Forbach, sur ia voie exécutée provisoireniont autour de la mon-

tagne du Steinberg, avec une rampe de U°',OUi) ei des courbes de

150 mètres de rayon. On avait eu le soin d'augmenter qudquo peu

récartement des rails, de manière à diminuer les finotteoMnlB.

On Hsa quelques bandages, mais le service ne fut pas interrompu. »

Le fait articulé pnr M. Boulanger est vrai. Mais nous ajouterons,

pour qu'on n'en tire pas des conséquences trop absolues, qu'en

passant dans les courbes de 150 mètres avec une machine à aii

roues on a fait un véritable tour de force, afin de ne pas inter-

rompre le service, que les machines ne marchaient qu'au pas,

qu'elles éprouvaient et qu elles taisaient éprouver à la voie une

fatigue excessive.

Dans le voisinage des villes, ou aux points d'intersection avec les

routes, lorsqu'il faut diminuer la vitesse, les courbes peuvent avoir

de moins grands rayons.

Ainsi le chemin de Liverpool à Manchester entrait anciennement

à Manchester avec une courbe de 200 mètres, et il se soudait au

chemin de Newton par une courbe de 500 mètres.

Sur le chemin de Vincennes, on arrive à la station de Paris

par une courbp dont le rayon n'est que de 225 mètres.

ÏÏans les gares belges, on rencontre souvent des courbes de

200 mètres. Les anciennes machines Stephenson à six roues, très-

communes en Belgique, y passent assez facilement
;
par exception,

cependant, on deticend quelquefois à 150 mètres avec les nou-

velles machines dans lesquelles un des essieux est placé à i'ar>

rière de la botte à feu; il convient en général de donner à ces

courbes de 250 à 500 mètres de rayon.

On évite avt'c un soin particulier les courbc> de petit rayon sur

les fortes rampes, ou les chariots descendants marchent souvent

animés d'une grande vitesse, et où les chariot<« montants éprouvcot

un surcroît de résistance. Sur le chemin de Vienne à Trieste, Iob-

tefois, on s'est trouvé conduit par la oonfiguration du terrain a
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téàtke le ityMi dtti coeriiet à i80 mètra» nème sur des rampe»

trés-forles au passage des montafpnes ; sur celui de Heilbronn à

infidrichshafen, le rayon des courbes ue&l (|Ufi de 2'27 mètres,

ktpeoles étant da 22 williméiraa, Lee aaHvalles maebines tfie-

pmmâm de M. tmêgaoi êObI eonetruitoe pcNir paaeer dans des

courbes de lUO mètres de rayon.

deux courbes tournées en sens contraire viennent à la

mUTunede l'mUre^ U tonmeui de UêMépatêr ^maUffmemini
qmélkian^memr tm^imm miaïama: de cette manière le con-

voi ne peut pas se trouver en partie dans une des courbes et en

partie dans l'autre. Les cliangeiuenls de voie courbes eu sens in-

me sQBl séparés par dea alignements d'«ne on deux longueurs de

nik.

i^ie^ 4» ptmêm, — Sur toutes les grandes lignes récemment

cuo&lruiles en France, on s'est attacbé à réduire les pentes à 8 ou

10 millimètrea^ comme au chemin de «Strasbourg, et encore n'a-

t^adeplé des pentes aussi fortes qu'au passage des portiona les

plus accidentées sur une petite partie du parcours, tandis que par-

tout ailleurs on s'est attaché à ne pas dépasser la limite de 5 ù (»

oiilliènes. Sur le chemin de Lyon, la pente de 6 millim. s^étend

surm parcours de 36 kilomètres; au chemin de Straabourg, celle

deSmîHûnètres sur 90 kilomètres ; sur celui d'Orléans, les rampes

d'Élampes, inclinées également de 8 uiilluuètres, ont (>,5U0 mètres

de kiagHeur. Au chemin de Londres à Bnatoi, on Iroure une

nnpe d'enwoa 1 eenlifflètfe, de 5,000 mètrea de longueur^

et, au chemin de Linerpool h Manchester, des rsmpes de 11 à

12 millièmes sur un parcours de 2,i<^<l mètres; entin, sur les

ckemins de Londres à Brighton et de Londres à Douvres Caisant

pvtie de la grande ligne de Londres à Paris, les locomotives re-

nsalent un pente de 4 centième sur 5,000 mètres de longueur.

Sur les chemins de Versailles, construits à une épofjuo où l'ad-

oùoiitratiun des ponts et chaussées attachait encore une importance

extrême aui faibles pentes, il n'a pas été permis de dépasser 5 nul*

fièmes, si ce n'est sor une faible partie du parcours du chemin de

la rive gauche à l'entrée de Versailles. Jl est im nnteslable cepen-

daot que sur cette hgne, où les machines marchent rarement avec
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une charge complète, on mirmt |)u, sans mcotitéiriefit, toMrer à»

' |>enles de 8 à 10 luiiiimètres, comme sur le chemin de Londres a

Croydon, ce qui eât oorisidérablement dimiiiaé ia distance à par

conrir et les frais de construction da chemin,

La limite de pente de 10 à 12 millimètres, adoptée sur les che-

mins français et anglais, quand on ne traverse pas de véritables

montagnes, est aussi celle que l'on a cherché à ne pas dépasser en

AUema*gne, et même aux États-Unis.

l)aiis les régions montagneuses, là où il faudrait exécuter doj

travaux gigantesques pour descendre à -des inclinaisons de 10 à

12 millimètres seulement, on admet aujourd'hui des pentes qri

s'élèvent jusqu'à 55 mîHîcmes et sur lesquelles pourtant on conti-

nue à remorquer les convois avec des machines locomotives iche-

inin de Turin à Gènes). Aux États-Unis on a même admis une pente

de 5 centimètres et demi, mais seulement sur un chemin protfwnn-

(Voir la note au.v Dounneiitsi.

Ce n'est qu en gcavissaot des pentes de 20 à 5à millièmes qu'oD

a pu traverser les Alpes noriques et juliennes entre Vienne et

Trieste, les Alpes rudes entre Heilbronn et Friedrichstiafen, Ip

Mchtelgcbirge entre Neiiwmarkt et Marckscliorgast, et les Alpes gé-

noises entre Turin el Gènes. C'est ainsi que Ton traversera le Jura

entre Pontarlier et Lausanne, Pontariier et Neufchâtei, le Luduns-

nier entre Coire et Bellinzone.

Les pentes dépassant 'JO milhmètres ne se trouvent pas en Eu-

rope uniquement sur les chemins allemands, suisses ou italiens. En

Angleterre même, on rencontre sur le chemin de Kraiingharo î

C!»}iiceslcr mie rampe de '27 millimètres, longue de 5,140 mètres;

sur celui d'Edimbourg à Glasgow, une rampe de '24 millimètre.^

sur 2,400 mètres de longueur, el une rampe de 20 millimètres sur

celui de Manchester à Leeds. Sur les chemins aboutissant au port

d llartiepool, on remonte des pentes plus fortes encore; mais ces

cliemins sont plutôt consacrés au transport du charbon qui descend

vers ce port qu'à celui des voyageurs.

La question des pentes fortes sur les chemins de for et de rem-

ploi ilcs locomotives pour les remonter a été traitée d'une manière

tiMii à fait supérieure par N. Couche, ingénieur en chef des mine»,
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dans un article des Annales des minrs inlitulé : Inlluence du progrès

des lûcom»ti9€* êur le tracé des citemim de fer ^

Nowcapgeoiii emt de bm keltan qui toudmeot Tapprofon-

dir à consalter ee Mémoire.

Bien des personnes pensent que l'on pourrait dépasser mènio les

pentes que nous venons d'indiquer en gravissant ces fortes rampes

à Taide de macbines fin». C'eaiwisi q«e ïoa a établi un grand plan

incliné aux abords de In ville de Liège et qu'on Ta desservi à l'aide

le joaduaes fixes. Mais l'emploi des plans inclinés à luachiucs

iiiei sur lea cbemina de £er a Tinconvénient d'occasionner une

imade gêne dans le MTviee de Teiploilalîon ainsi que de grands

reUrds, et il n'a pas même toujours ravaiilago qu'on serait tenic

de lui supposer, de réduire uolablemenl les frais de construction.

£d ékij le tracé anr oaa aertea de plana inclinés n'admettant pas de

grandes sinuosités et des pentes Tariées, on se trouve conduit, pour

le plier à ces conditions, à exécuter des travaux d'art et de ter-

rassement souvent considérables. Ainsi, sur le plan incliné de

Uge, iaog de 4,000 raètrea, le cobe des terrassements s'est élevé

à 560,000 mètres cubes.

Les transports s effectuent aussi avec économie sur une pente de

à 6 millièmes. Sur le chemin de Rive-de-Gier à Givors (partie du

ckann de Saint-Ëtienne à Lyon), les'chariots descendent par refTct

seul de la gravité et rernonlcnl à l'aide de machines ou de ciievaux.

Si par nécessité toutefois ou par raison d économie, sur de pe-

tiltt lignes de aecond ordre, on fait uMige de plans inclinés, on

peut sans inconvénient kur donner, pour le transport des mar-

diandLses, l'inclinaison naturelle du sol, quelque forte qu'elle soit;

W 00 ne saurait transporter sans danger des voyageurs sur des

{NDlis ifà dépaaaent celles des plans inclinés de l'ancien chemin de

loione à Saint-Étienne, et dont la limite était de 5 centièmes.

L autorité, en Angleterre, a défendu tout transport régulier de

voyageurs sur le chemin de Cromfort à Peakforest dans le Der-

^sUre, parce que la pente s'y élevait en plusieurs points jusqu'à

H ceatièmes.

' AnÊlaeei mme$, f Umt«oa de 186'i.
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Le chemin doil, autant que jwtsible, entrer demi ïet êialionê

extrêmes en rampes de 2 imh nidlUmei.Ceê rmHpef 9ni undoMe
bm: edmderdenUrleeeanMu àtarrwéeettehdd^en ftdÊtierle

ilépart.

Dans les stations Intermédiaires, oh les trains partent tantôt dans

me direction j tantôt dans l'autre^ et où ion est obligé quelquefaéê

de faire pousser les wagons sur Usvoiesdegara§epardeskamM€s

dans tous les sens, le raU doU être de nheau.

n faut aussi établir le chemin de niveau à l*enipl8C€in68t des

l'iiangcments de voir ou dans toute autre partie où la résistance se

trouve déjà augrtienlée par d'autres causes que la pente.

Nous avons dit que la théorie des machines locomotires éUil

«ncore trop incomplète! et le mode de eonstnielion de ces nadimes
4*ncore trop variable pour qu'on pût déterminer, par des oalciide

certains, des rapports inatliéma tiques entre les dimensions de ces

moteurs et le tracé d'un chemin de IVr. Nous iniiiqufrons néan-

moins, au chapitre des locomotives, quelle est la marche que l'on

doit suivre si on veut se contenter d'approximations. On prend*

alors pour types certains modèles de machines en usage et pour
hase du ddeul certains résultais d'eipérience.

ÉTESDITE 0B8 CASES ET BOIBRSIOIS DB U VOIE.

tiumême éeu «mpcs. — Nous avons montré que le choix de Tem-
|)lacement d'une gare n'était pas toujours sans influence sar le

tracé. L'étude des gares, du moins on ce qui concerne leur empla-

« ement et leur étendue, doit donc avoir lieu eu même temps que

celle du tracé de la ligne proprement dite.

Il nous reste à présenter quelques considérations à ce si^et.

Déjà nous avons signalé les inconvénients et les avantagea des

^ares conununes ; nous avons essayé de faire comprendre que les

^ares extrêmes doivent être iHablies à une plus ou moins grande

<listance du centre des villes, suivant que les terrains sur lesc|uels

le chemin de fer doit être construit dans l'intérieur de la ville sont

plus ou moins coûteux, suivant la longueur du chemin, la nalore

du tonnage, etc. Nous avons dit ayssi combien il importait d'éioi*
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gner les gnres de voyageurs ou de marchandises des Iraiichées ou

des souterrains courbes.

il est rare <|iie, qudqye som ^*ait pris un ingéiiMur de placer

«égare à k pk» peile 4istaiioe poBsiUe des liHes que le chemm
de fer dessert, les consens mmiieipaax de ees ailles ne tentent d*ob-

teoirparla voie des enquêtes des modifications dans le Iracé ayant

pour but de le conduire plus près encore du centre. Il faut prévoir

cette opposition et réunir à l'avance tous les élémeots nécessaires^ la combattre ^
H ne soffil pas qu'une station soit à proximité des quartiers po-

fideux d'une ville, il faut encore que les abords en soient faciles.

Cest une des principales conditions à remplir.

11 n'est pas moins utile de donner à la station Tétendue néces-

aire aux besoins du service. Cette étendue Tarie suivant la nature

€t rimportance de ce service.

L'étendue d'une gare extrême de chemin de fer est ordinaire-

ment considérable. Dans les grandes villes, où viennent se croiser

4les chemins de fer qui traversent le pays d'une extrémité à l'autre

€t ausquels viendront se souder dans l'avenir une infinité de bran-

ches plus on moins lougnes, on ne saurait faire les gares trop

. Fersonne m peut prévoir quelle limite alteindrs un jour le

mouvement toujours croissant des voyageurs et des marchandises,

ft, si on n'agrandissait les gares qu'au fur et à mesure des besoins,

OB s'exposerait à payer un prix exorbitant pour les terrains néces*

«ires.

Df a une vingtaine d'années, on considérait comme assez spa-

cieuse, ponr un service de voyageurs seulement, une gare de deux

Hectares environ, telle que la gare du chemin de Saint-ficrmain à

i'anSfConmiuneaux chemins de Versailles (rive droite; et de Paris

à Rsoen ; mais cette gare, déjà trop exiguë pour ces trois cbe»

mm, a dû dire cOBsidérablenent agrandie afin de pouvoir rac»

' Le chemin de Nancy à Thionvillc pur Molz possrdtî tinix -arc-< .uix :iIm)1(Is de rcltc

^miière trille. C'est le seal eieniplu que nuii» couuaissiuiiii «1 une ville aussi peu nnpor-

Uite àtÊÊÊtntfÊtdnuK garet. û Compagnie n'en avail projelé qu'une seule. C'est le

MMÎI municipal de VcU qui, par sa vive opposilion» est |Mrrenu i obtenir du conadl
dM pool» «I diniiiéM i'étaMiisemcat de ki teroode.
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corder le chemin de Versailles (rive droite; avec celui de l Ouest.

Le plan ci-joint indique Tespace occupé par l'ancienn e gare H
relui dans lequel se trouvait renfermée la gare actuelle l'année der-

nière; la partie couverte de hachures élani la seule afieclée à I an-

< ioiiue L'are.

Fij;.7. — Plan ilf l» ;;3rc ilrs cliiwns de rOac>l, » l'un*.

La gare des voyageurs du chemin de fer du Nord à Paris cou>Te

un espace de 7 hectares 90 ares, et elle es! devenue insufiisante.

puisque la Compagnie en étahlit aujourd'hui une nouvelle.

Celle du chemin de Strasbourg, occupant dans l'origine 4 hec-

tares 57 ares, était beaucoup trop petite, lia surface du terrain

acheté pour l'agrandir est de l hectare 25 ares, ce qui porte sa

contenance à i) hectares (iO ares.

Mais c'est bien plus encore les gares pour les marchandises et les

gares pour les ateliers que l'on sent aujourd'hui la nécessité d'aug-

menter. Tant qu'on s'est (iguré que les chemins de fer n'étaieni

guère propres qu'aux trans))orts des voyageurs, on s'est médiocre-

ment préoccupé des dispositions à prendre pour le service des mar-

chandises; mais les faits n'ont pas tardé à démentir cette idée fausse,

et sur toules les hgnes imporlantes, en Angleterre et en France, on

augmente aujourd'hui les gares de marchandises. Partout on a re-

connu que les anciennes étaient trop petites, non-seulement parce

que le eliilTie du mouvement des marchandises s'était élevé, mais
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MKÎ parce que les manœuvres dans les magasins et les cours ne

ymuMil se finie avec rafndilé el éoeeonrie si l'espace étail trop

nilféa&.

Ed ÂBgletem» où eapendael eedevaîl être préparé à d'éuomes

transports de marchandises, où 1 emploi des moyens mécaniques

était depuis longtemps perleclionné, et où l'exploilalion des canaux

ifiildû fournir des données précieuses sur le mouvement etl'em-

msgSMHige de la marebaiidise, les gares des prinetpavi ehemms

ée fer eol subi en «toîveiil subir d'importantes modiftcatioM qui

Mes oui pour objet, en soeroissaiit l'étendue, en multipliant les

quais el les hangars, de donner de nouvelles facilités nu commerce

't d'introduire de notables économies dans la marjulenlion. Ces

ciiao^enieots ne s'opèrent qu'avec des diffîcultés qui ne peuvent

pu toujours être levées par de grands sacrifices d'argent.

Au cbemin du Nord, la gare de la Chi^pelle^ contenant une gare

iemsTcbandises et de grands ateliers de réparation, a 54 heetaren

HO ares de superlicie. Les ateliers occupent 14 hectares, et la gare

de> marchandises "20 hectares 8/10.

La gare de la Villette, au cbemin de Strasbourg, dont la conte-

Biaee ne devait être, d'après les premiers projets, que de 6 hectares

SI ares, a été, depuis, œnoidérablement augmentée et lésera en-

core prochainement; son étendue est aujourd'hui de 54 hectares hi)

1res, dont 9 hcclares environ ont été consacrés h l'établissement

d'inie vaste carrosserie et de ses dépendances ainsi qu'à des remi-

ses de leeosiotîfea et de mgons, et 30 hectares seront aCiéctés ex-

danvement ans voies principales et aux Toîes des marehaadiaes.

n «t vrai qu'en 'hii donnant d'aussi grandes dimensions on a eu

en me, non-seulement l'exploitation du chemin de Strasbourg;,

mais encore celle des autres chemins de fer de l'est de la France.

Au chemin de Rouen, la gare des BatignoUes a 51 hectares 70 ares

éesuperfieie; 12 hectares 60 ares sont eansacrés au services des

McbaDdisea, et le reste à des ateliers, remises, cbantiers,

isies, etc. A Bercy, la gare du chemin de Lyon occupe 24 bée-

tares 80 ares, sur lesquels 9 bectares 11 ares servent à loger de

grands ateliers, et le reste les bâtiments ainsi que les cours du ser-

vice des marchandises.
'
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Ce ii'wt4|u'àk condition 4e créer èw gwiede maNhamfiieici-

trémes et morne des gares intermédiaires très-vastes que les én^

miiis de fer peuvent lutter avantageusement avec les voies navigiiUei

penrie traDspofé'dn nbjele 4e pen 4e «atanr, desl k volmefst

,

seavenieoneidèreUe, el qni deireht être approfieioMiAB en fjtmèm

quantités pour pouvoir être transportés éconooiiquem^t par coq-

vok complets.

Lee geree de marchendiiee eiigeentme aven grande étanéeeë
tenrain, H défient pneqve loujenrB impoesiUe de les loger im
l'intérieur des villes. C'est une des raisons pour lesquelles on la

place en dehors, ou au moine dans les faubourgs.
I

Noue avonsm que les aleliere prineipanx, souvent cenlign an

gares de marchandises extrêmes^ occupent aussi un grand espaoe.

Le chemin de Strasbourg, indépendamment de la carrosserie voi-

sine de la gare des marchandises de la Villetle, possède à Êpeniy,

pour b réparation des Inceoietives, un grand atelier qui esiire

une surface de 9 hectares et des ateliers auxiliaires près de Meti.

I n nouvel atelier, aussi vaste que le premier, avait été projeté pour

la ligne de Paris à MnUiouee. On a reeonna qu'il suffirait d'agnsèr

les ateliers déjà eiistants.

Les gares intermédiaires, qui généralement adniettent le senicv

des marcliaudiscs aussi bien que celui des voyageurs» varient àé-

tendue snivant leur inpertance.

On peut les diviser, ainsi que nous l'avons tnt dans le aoi-

veau Portefeuille de l' ingénieur ^ en six types, comme suit:
'

Premier ifpe. — Gares de passage hors ligne, telles que celles

de Lyon, d'Orléane, de Tonrs, de Strasbourg, de lieU et de KflKVi

et gares d'embranchement, où se trouvent ordinairement un dépôt

de machines, des ateliers de réparation plus ou moins coosidérabb.

un buffet, etc., telles qne celles de Menterean, Troyes, Épeioii} i

Viersen, Poitiers, Amiens et Ulle. I

Souvent les stations d'embranchement sont en même tempàdes

stations hors ligne.

Seeemd t^. — Stations utermédiaires de première dasse, ad-

mettant un mouvement considérable de voyageurs et un moaMMil

plus ou moins important de maichandises.
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IMn^M tffp». — SlatieM baiilieae liei eheniiiis parisieiMS

w le moumnenl des Toyageuis est très-grand, et eekii des mer*

duDidisce nul.

Quatrième tijpe. — Stations intermédiaires i\e. seconde classe,

qui, pour l'ensemble du mouvement, peuvent être comparées à

celles de Lagny, le Fertè^sous-Jouarre, ete.

Cmqmème tf/pe, ^ Stations intermédiairas de troisième classe,

IcSes que celles d'Ars-sur-Moselle, Brunoy, etc., etc.

Sixième tijpe. — Stations Irès-pelites, oij le mouvement des

vova^eurs est très-peu considérable elle mouvement des marchan-

dises insignifiant.

Des tableaux publiés dans le PorUfeuUle de Vingéttiewry qui don-

BOit les dimensions d'un grand nombre de stations de différentes

dasBes des chemins français et étrangers, il résulte que :

La surface occupée par les gniiides gares iiilerniédiiiii es liors

ligne et par les gares terminales auUvs que les gares parisiennes,

cdies de Londres et de Bruxelles, abstraction faite de celles de

Pestli, de Lyon et de Yalenciennes, qui sont exceptionnelles, serait

de 8 à hectares;

Par les sUitions d'embranchement, abstraction faite de celle

d'Épernay, qui contient de vastes alehers, et de celle de Juvisy, qui

«st exceptionnellement petite, de 6 1/2 à 8 hectares;

Par les stations de banlieue :

1* D'un diemin placé dans les conditions du ehemin d*Autenjl,

de 3,000 à i,000 mètres carrés;

2* D'un rh»Mnm placé dans les conditions probables du chemin

<le Vinci niies, de 10,000 à 20,000 mètres carrés;

Par les stations intermédiaires de première classe, de 5 à 0 hec-

lares 1/2, suivant Timportanceet la nature du mouvement de^

narcbandises;

Par les stations intermédiaires de deuxième classe, 2 hectares 1/3

•n\irun;

Parcelles de troisième classe, de 1 I 2 à 2 hectares;

Par oellès du dernier ordre, de 1/2 à i hectare, rarement 1 hec-

Isre.

Au chemin du Nord on a, sur les dernières lignes construites,
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dé|MiMé sensiblemeDi les timilas^ car les surfaces de lerraioft ache-

tées ont été :

Pour les stations de i"* classe. . (» iii'ctare>.

— 2* classe. . 5 —
— 3" classe. • 4 —
— 4* classe. . 5 —

On a^ sans doute dans des prévisions d'avenir, dt'j)a>sr les siir-

faeos rigoureusemeni nécessaires. Cela est d'autant plus sage, qu'il

arrive assez souvent que, par suite d'un développement de trafic

inespéré, des stations d'un dernier ordre s'élèvent à un degré d'im-

portance supérieure. Nous pourrions en citer d'assez nombreux

exemples sur les lignes de VVm.

Il faut aussi observer que les stations du chemin du Nord re-

çoivent firéquemment en dépôt de grandes quantités de charbpns

qui occupent beaucoup de place.

liwiiMB de la voie.— Après avoir déterminé remplacement

et l'étendue des g.Tres, il faut, pour compléter l'élude du chemin

telle qu'elle doit èlre faite avant que l'on commence les travaux,

fixer les dimensions de la voie et de ses dé[)endances.

LarcBHT 4e i« vale. — La largeur de la voie sur tous le^

chemins de fer servant au transport des voyageurs, en France et

en Belgique, ainsi que sur la plupart des chemins anglais, est de

i",50 à l",5i d'axe en axe des rails, ou de à r%46 seu-

lement, si on la mesure de la face intérieure des rails.

Au. chemin de Londres i Yarmouth , dit Eastem-ùnuUies-

r«i/wayy la voie a été établie avec i",52 de largeur; sur les che-

mins de Dundee à Arbroath, et d'Arbroath à Fortar, cette largeur

est de 1"\68. Sur les chemins d irlande, et s^r celui de Saint-

Pétersbourg à Panlosk, on Ta portée à l^jSô; snr < eux de Hollandr,

à i'",95i enfm, sur le cbemiii de Bristol, M. Brunei a adopté une

voie large de 2",!2 de dedans en dedans, ou moitié en sus de ia

distance usitée de i",44. En Espagne, on a adopté la largeur de

l-,75.

Le talilcnn suivant indique la longneiit des chemins à voies étroites

et à voiis larges construits en Angleterre au l**' janvier 1859, ainsi
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^ue celle Je» chemiiiA de fer «ir lesquels on a posé troie .files de

nik, afin de pouvoir marcher sur des Toîes de deiu largeurs difié-

nrtes (me mnt^.

CllMilS M m ARLAtt BinOITiS AU 1** lAXVtSR Itttf.

•

\Olf. Kl MOITE

(l-,»4i.

\oiE ii'tiii *M»i:

(l-."0).

VOIE LAlUit
VOIK Vttft.

Aoglclerre. . . . » 420 k li.23l'

» • >

Irbade. .... 8 » 1,905

i—-— 1.897 k

1

1.205» m k

Le bot que l'on s'esl proposé principalement en agraudissaol

respsce eutre les raib est de se màiager la possibilité de construire

(les machinée locomotives plus larges aveedeeTouesd'uD plus grand

«Iniinètre, munies de chaudières plus puissantes, et, par saile, ca-

\M'< (le marcher à dos vitesses supérieures.

C'uelques fabricants de niuciiines ont aussi demandi! que la voie

fat élargie, afin, disaient-ils, que, les pièces du mécanisme placées

««ke 1m roues occupant un plus grand espaee, il en résultât plus

ée fscilité dam la construction et Tentretien.

U controverse sur la question de savoir quelle était la largeur de

\oie la plus oonveuable a été très-vive, surtout entre les iugénieurs

anglais. Une commission a été nommée par le gouvernement an-

iHtk poar l'eiaminer. Vmci quelles ont été les oonchiaions du rap-

port qu'elle a publié :

1* L*élafroissement de la voie ne présente aucun avantage en ce

<|ui ronrerne la sûreté et le conlort des voyageurs.

peut, if\ec de larj^cs voies, atteindre de plus grandes vi-

Icnes qu'avec les voies ordinaires; mais i\ y aurait du danger à dé-

pMser le maiimum de vitesse obtenu sur les voies ordinaires avec

<ln chemins construits comme le sont les chemins actuels. (Cette
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vitesse, avec les nouvelles machiiiet de Crampton, peuialleiiiiira^e

100 i 110 yiomètrespar bewe.^

3* La Toie ordinaire eat pr^énble peur le tnnipoffi des nw
chandises, elle est mieux appropriée aox exigences du commères.

V L'usage des larges voies nécessite de plus grandes dépenses

d'étiiblissernent, et la réduction qui en résulterait dans les frai>

fl'entreiieQ et de locomotion ne parait pas être de nature à com-

penser raecroissemenl des premiers frais.

5* U est très-importent que, dans un même pays, la largeurde la

voie soit uniforme. On éprouTO de grands inconvénients des difle-

renées de largeur des voies du chemin de Bristol et du clieiiiin de

(jlocesler, et on a dépensé une somme considérable pour ramener,

àans interrompre l'exploitation, la voie du Morth-EasIem-railwaj'à

• la dimension ordinaire (1",44).

6* Le mécanisme des nouvelles machines étant beaucoup piM

simple que celui des anciennes vi elant placé en grande partie, iiinsi

que les c\linili('s, en dehors des roues, l'objection des fabricants

qui rcclamaienl une plus grande largeur de voie, alin de le loger

plus faeilementy eat devenue saos valeur.

7* La commission ne voit donc aucune raîaun pour opérer un

changement dans la largeur de la voie (1°',44 întériettrement).

Nous avons exprimé, dans la première édition de cet ouvrage,

une opinion semblable à 4-elle delà commission anglaise; mais nous

nous rangeons à l'opinion de M. Polonceau^ qui a une plus grande

expérience que nous de la construction dsa machines» et qui eit

d*un avis contraire.

L'agrandissement de la voie est, du reste, impossible dans de»

pavs commiî la France, la Belgique, l'Allemagne, etc., où de grande

l éseaux sont déjà livrés à l'eiploitation^ et où il serait très-fàcheux

d'introduire de nouvelles lignes avec une voie diUereole. Mais il y

aurait sans doute des avantages à adopter une voie plna large dans

certains pays qui ne possèdent encore qu'un très-petit nombre de

chemins de fer. En Russie, surtout, où le terrain est peu coûteux,

et où les ouvrages d art, les grandes tranchées et lei> grands rem-

blais sont peu nombreux, la voie large semble parfiiitenoieat motivée.

£n France, sur plusieurs lignes récemment oonstnûtesy on a
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fiunK k UKfgmi wIn lis fines nrténenM 4n nib d'enfiron

{ cwriimfttre, afin de fecîNler le meoYemcnt <màXkUike ém roues

connu sous le nom de mouvement de lacet. Une différence aussi lé-

gère entre les nouvelles et les anciennes voies n'oblige eo aucuoe

waitre à ennuyer des machines diHére»ÉC8,

iiBMUM r«HivM«iii. — La largeur de ranlre-voie (eapaee

Mlit ki dcns fuies parallàles), tor la plupart des elienmtt de lir

iePirance et de Belgique, est de l'",80; sur le chemin de Lyon,

elle est de 2",20; sur le chemin de Londres à Birmingham, de

\'M; sur le chemin de iiri;$tol, de l'",87; sur le chemin de

firuxeUes à Mous, eette largeur est de ^^bO ; sur les chemnis

IMS, de

Oa d^imiae la kvgeur de rentre-foie de manière que, deux

ewivois qui marchent en sens contraire venant à se croiser, il reste

entre les caisses des voitures un espace libre assez grand pour que

les marchepieds ne puissent se choquer et que les voyageurs ne

paHsentse Menar en sortant la tête par la portière.

La largeur deTenire-foie sur le chemin deXyén nous parait la

pbi eeowenaMe. Nous ne cernons même ifue des avantagea à Paug-

iii' nier de quelques centimètres. Un pourrait alors donner un peu

plu!i de largeur aux caisses des voitures et établir au dehors des

galeries qui seraient d'une grande utilité.

Sar le chemin de Saint*Êtienne i Lyon, l'entre-veie n'étant que

ét i -mètre, on s'est trouvé fort gêné pour la construction des vuî-

lares, et on a été obligé de leur donner une grande longueur en

faisant porter la caisse sur deux trains scparés.

Sar ie chemin de Liverpool à Manchester, construit vers la même
époque que celui de Saint-Étieime i Lyon, l'entre-voie est phis

^an^; eUe est de i*,55.

Si le matériel du chemin de Paris i Mulhouse n'eftt pas èà dr-

culcrsur toutes les autres lignes du réseau de l'Est, on eût certai-

nement donné au moins de largeur à l'entre-voie de ce che-

min; mais, eu égard à celte circonstance, on s'est borné à adopter

la largeur de 2 mètres, qui est de 20 centimètres plus grande que

ccHedu chemin de Paris à Strasbourg, uniquement parée qu'il a

ctéreeenm que, afoc la largeur de i",80 et le matérkt ordinaire,
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le servîee étoil aoyvent dangereux. On a aMtî aëo|Uc celle Urpar
de â nètrat peur les nouvdlee lignes du réseau du Nord. BHe eit

,

ûnpoeée par les cabîers de charges pmir les mnifeaM réseaux.

Pour It's clu inins du Midi, l'enlrc-voie esl de l'",86.

Largeur de«t ae<*oirmeniw.— La largeur dcs accotcments varie,
j

ainsi que l'inclinaison des lalus, avec la na4ura des ieiraiiia. £Ue I

doit être d'autant plus grande que que le sol sur lequel repose Is :

voie est pins msuvaia. Ainsi, sur les remblais en terrains oïdinai-

res, elle est de (r,50 plus grande que dans les tranchées. Lonqve
|

le lerrain est niaréeaii^'iix, c'est au contraire dans les Iraiu liw's

qu'elle esl la plus grande. Dans certains terrains de ce genre, elle

est de 5 mètres en tranchée et de l'",50 à 2 mètres en remblai.

Cette largeur est néeessaire pour que Tébranlenient produit lor»

du passage des comrois ne puisse déterminer faeilement des ébso-

lenients et pour que, dans le cas où des éboulements auraient lieu,

les voies ne puissent pas être eniraîiiécs ou couvertes facilement.

On proportionne aussi la largeur de raccotement à la résistance
j

que présente le ballast au déplacement latéral des traverses. Pins le i

balUist est résistant, moins il est m^k etmkr^ pbis est fubleli
|

largeur de Taceotement.

Sur le chemin de Bristol, en terrain ordinaire, la distance de h

l'ace cxtri icure du rail la crcte du remblai ou h l'arètc du fossé e»l '

de r',i5; sur le chemin de Liverpool à Manchester, del'^fè^; sur

eehii de Londres à Birmingham, de T'j^lù; sur les nouveaui che-

mins belges, elle est de i'*,75.
'

Sur les chemins de fer français récemment construits, elle deit !

être, aux termes du caliier d<' charges, eu bon terrain, de 1 uiètre

en déblai et de i'",50 en i-ciublai.

Dans les souterrains, et quelquefois sur les ouvrages d^art, on

diminue la largeur de Taccotement afin de réduire la dépense. Les

eaux s'écoulent alors par un fossé ou par un a(|iieduc plaoé au mir

lieu. Il ne l'a\it pas oublier (prune trop grande réduction de la lar-

geur de r accotement dans les souterrains peut exposer à de graves

accidents.

iMTgw te iiMéM. — La largeur des fossés creusés le long de
,

la ehanssée au pied des talus des tranchées ou des remblais, et, en gé-
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iMt teviw Iflon dfawHMMf Mieni Un «b n|ipoit «v«e le

MBMRW fe quantité d'eau qu'ib sont destinés à reccToir.

Au chemin de Strasbourg, dans une parlie du chemin voisine do

Nancy, les fossés élaoi de dimensions iusuftisantes pour donner

écoulement aux eaux m moment d'une grande crue» la ohaiMaée a

éléiMiMiée, lelMUaiia «écnieié, M kfOM^énttc^a Id paînt,

que le conw-poale, armant à granda Ttteaas sur celle voies • «dé-

raillé, et que si cet accident n'a pas eu de graves conséqueuces^

cela lient à des circonstances exceptionnelles.

U est par coméquent de la pUu kaute mpartanu fU préurrer

mm kim tfu pan^, mo^êm ^êieonqtUBj tmê kê mh
nê§u d^un éhemm de fer, H notemmenl la «oîe, du emiimi des

«a», letl wuÊerfomêiy ioU pluviales. On ne dêHruHépmffpmr

fmr atteindre ce but.

kÊÊÊÊÊÊtaÊÊMn dr« talutt. — Les règles qui servent à détenuiner

laeliBaison des talo» dea tranehéee oa des remblais pour les routes

w pour les caaau a*appiiq«eDt aussi am cbemins de fer. Noua

deiow néannoine foire obeerter que, sur on ehemiii de fer, les

conséquences d'un éboulement sont bien autrement graves que sur

iitie route ordinaire, bien plus dilTîciles à réparer, et que les d»'-

penses pour modifier les talus d'une tranchée, une fois le cbeuiiu

en acUfité, aant bien plus eonaidérables.
^ »

ïï ai donc essenM^ M* un «ternit de fer^ de déterminer Vin-

dkumtùH de$ tém oKfee asset d^exaetitude pmr qu^U ne imeme,
pas nécessaire de les retoucher a])rès i ouverture du chemin. •

Sur le cbeoiin d Alais à Bcaucaire, l éboulement du talus d'une

tranchée a occasionné, en barrant la voie, la rupture d'une locomo-

tive et 'de pluateora wagona chargée de charbon. Sut ccki de

Londres i Bristol, un accident du même genre a eu pour consé-

quence la mort de plusieurs voyageurs. Sur le chemin de Versailles

Irive gauche), dans la grande trancliée de Clamart, la rectilicalioii

d une parlie des talus, après l'ouverture du chemin, a exigé unc>

' dépeaea double de celle qui eût été nécessaire paur le mèiae travail

i^il eût été &il de prime abord.

L'angle ioiia lequel se aemiennent les tahia dea Iraaoiiéaa varie

suivant la nature du_ terrain. Ou li uuvci a d'utiles indications à cet

15 .
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égard dans l'ouvrage de M. Minaid sur les ouvrage$ qui établis$eni

la nwi^aUoiifdeê rivièreê ei des canaux^ et dans l'ouvrage anghis
j

deBmSfIradaU m fnnçawtoiis le wmdtSûeneefraik/Êiiet

chemins de fer.

^ Quel (pie soit cet angle, il oe faut pas oublier que tel terrain qui

résistera avec ma lalua d'uae grande ûaclimaoa «vani d'ètra aa/ià

aux inlenpéries de Vmt poom s'ébeiikr aoa* le mèoie aagk hn-

qu il en aura subi l'influence. Certains schistes, surtout, s'aUen*

drisseoi eu peu de temps au contact de lair.

Lorsque le terrain est trèa-coidaDty les talus ne se soutinant

sous aucun angle, et il faut dansceeas employer difKrentsmojtas

que nous indiquerons au chapitre des terrassements.

, paqpoBHioM 4m mâmm* — Andeoncment, on était dans l'osip

de ménager, sur les talus des grandes tranehéea, à une petite hn-

teur au-dessus du fossé, une banquette d'environ 0",50 de largeur,

sensibleuient inclinée contre les talus. Cette banquette avait pour

but d empêcher les petites pierres qui se détachent des talus, nr-

fout par l'action de la gdée et du d^el, de descendre dansle Cnk

t;l de l'obstruer. Elle recevait aussi, comme lieu de dépdt momen-

tané, des boues dépendant du nettoyage des fossés. Aujourd bui od

^jsuppnnîe la banquette B jfig. 8), el on remplace le profil en Sgae

4t ^.
•

.1

:Fig. s. — Banqwtles.

pleine au ba^ du talus par le profil en li^ne ponctuée. La banqacurf

se trouve alors transportée en \V le long de la chaussée, el ellf;

sert en rnèmq temps au dépôt momentané des boues et à la circa-

lalion de» opnlqiinierd. Le largcur.de cette ^anquette t éti, dms,
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le Câliier des charges imposé aux Compagnies ea 1850 pour les

oodfeiiu réseaux, fixée à O^'^û.

QmiI an pierres MacMea 4ea taliia, eiaa deaeaodeot daàa k ^
fossé, (l'uù OQ les relire eu le neltoyanl. «

• OuelqMa ingénieDra, eependaot, ayant remarqué que lea boues

Jépaiéea sur la banquette qui longe la Toie nuisaient à VéoDule-

nienldes eaux qui traversent la chaussée et gènaiant pour la circu» •

'

ialiofi, eot maintenu la banquette sur le talus.

On a aussi ménagé des banquettes ou construit des cavaliers du

côté des vents dominants et planté des arbres.
*

SoDTent encore on a établi d'autres banquettes espacées de quatre

aièlres en quatre mètres ; elles divisent les lignes de plus graiid(*s

pentes de talus eu plusieurs parties sur les({uelles les eaux pluvialc% ,

ne peuvent pas acquérir une vitesse capable de les raviner* Néan-

moins rexpérience a démontré que ces banquettes étaient plutôt

nnisihles qu'utiles si on ne les disposait pas en l'orme do fossés

(laos toute leur longueur* Dans ce cas, on donne écouleiiR iit aux

ntta de ces fossés au moyen de rigoles en maçonnerie établies de

fttiDce en distance sur la surface des talus. m

Sur certains chemins de fer, celui de Lyon, par exemple, on a «
'

placé avec avantage des cavaliers ou des petits murs au sommet des ^

talus des tranchées.

PrccauckMui contre 1a nei^e. ^ Au chemin de Strasbourg, daiu;

b mois de février et décembre 1853, et dans les premiers jourstle

jantier 185 i, des encombrements de neige ont, sur divers points; -

forcé à suspendre hi nmrclic des trains. Ces enconihremeiits ont été

produits par des quantités de neige considérahics qu'une tempête

^ vent ottest-8ud-H)uest balayait dans U plaine et cbassait dans les

tnachées. Ce sont surtout les tranchées peu profondes qui ont é(é-

*ûnii)|('es; les grandes tranchées ont été épargnées; les neiges se sont '
•

n cumulées dans le hayt des talus, mais sans s'étendre sur la voie

I ^ fer. Dans les partie} boisées, les tranchées peu profondes ont été

. préservées des neigés aussi bien que celles d'une grande profondeur.

Pour se préserver autant que possible de ces eovabiascuiei^ de

iaaeige, les dêtures s^es ont été remplacées par des écrans èo

* . •

*

9 m

•
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planches. Ces écmis ont produit un assez bon efîet; et nous eu

a^ons fait usage fréquemment depuis lors.

m Les Mcomulalioas de neige, dit M. Munti, ont Ueo principaie-

meiil (lu rôlô des vents Joiniiiiints, dans les tranchées, dans \»

passages des remblais aux déUais, et sur les points où une barrière

OU un passage par dessus forme un obstacle qui arrête i'aeiiao de^

vents..

a Le moyen le plus efficace qu'on emploie pour garantir le:^

points les plus exposés consiste dans l'élargissement de la tranchée

par la création d'une banquette de 2*,S0 à 4 mètres de largenr»

établie du côté des vents dominants ; de plus, dans h GOnsiructîoD

d'un cavalier de l^'/iO à i'",50 de hauteur et élevé à une certaine

distance de hi crête du talus.

« Ces deux précautions réunies suffisent pour forcer les neiges i

se dt posiT sur les hanquettes et à n'envahir que faiblement la voie

proprement dite. L'élargissement de la tranchée présente encore

'avantage de faciUter le passage de la grande charrue à a«ge,qaiy

sans celte précaution, comprimerait tdlement la masse, qu'elle

pourrait difticilement la traverser quand les hauteurs de neigeât-

•teignent de 1"',00 à

« Ën Bavière, on se contente quelquefois, au lieu de former une

banquette, de donner au talus des tranchées exposées aux neiges

mouvantes une inclinaison de 5 de base pour 1 de hauteur, pcor

conserver aux vents la possibilité de chasser la neige, qui se dépose

sans cette précaution.

« Sur les points où il n existe ni cavaliers ni banquettes, et où

le.< encombrements se produisent sous l'action des vents forts cl

continus, on remplace les cavaliers par des clôtures en planches de

l^fSO à 2 mètres de hauteur, placée! de 7 à iO mètres en arriéra

de la crête des talus, ou par des haies vives et des plantations d'épi-

céas et d'autres arbustes d'une croissance rapide. Ces piantatiiN»

sont établies sur trob rangs parallèles si aUes ne se font pas en

massif. t

« Les plantations essayées sur une vaste échelle ont rendu èt

très-bons services dès qu'elles avaient atteint une hauteur de

2 mètres, et les effets obtenus par ces moyens combinés ont été

*

4
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IdioBcni fkfonUes, que la dreutatbn n'a dû èire înlemmpoe,

même dans les points les plus ex()osés, que pendant quelques

heures, et à des époques éloignées de plus d'une année.

fl Sur le Kichtelberg, on s'est contenté de former des baies avec

des branches de pins et de sapina dont on pouvait dispoeer dans la

locdBlAy en ittendant que lea plantations eussent acquis la hauteur

néeesMtrre pour servir d*abri. »

indiimiMoii dew Uklu». — L^iiiclinaison du talus des reuihlais est

ordinairement de 1,5 sur 1. Elle est plus iaible lorsque U nature

4kl temûo oblige à donner de l'empâtement au remblai.

PiMia «MMiUvMMai.— H eat nécessaire ausaî d*intercepter,

aa moyen de cavaliers ou de fossés, les eaux qui coulent i la sur-

face, et qui pourraient endommager les grands talus. La bande de

terrain nécessaire pour loger les cavaliers, les fossés, les treillages,

les haies et les sentiers qui bordent les grandes tranchées doit

sfair de i",50 à 5 mètres de largeur, suivant les circonstances. On
frsnie également un fossé au pied des remblais quand rindinaison

générale du terrain amène vers leur pied les eaux pluviales.

Ffg. s et 1<K — ProSIs en tnten 4r» dieniiis de fier do l'Etl.

, Les Cgures 1) et 10 représenlcnt Ks coupes adoplées connue

lyfies pour la voie sur les nouvelles lignes du réseau de l'Est.

La largeur des fossés et de la bande de terrain qui bordent les

tranchées et les remblais varie comme nous Tavons indiqué.

Quelquefois, lorsqu'il se trouve de gi^ands arbres près de la voie,

il peut être utile d'acheter le terrain qu'ils occupent, afin de les
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tih;îttre. Leur voisinage n'est pas sans inconvénienls et même sans

danger. Ils entretiennent sur la voie une humidité qui rend la trac-

tion difficile. Us sont asses soovent mis en fea par des étiooelies

échappées de la locomotÎTe. Enfin leur chute sur le chennn peut

occasionner des accidents.

paec oc<Mpé §mr le ckcarfik — Les renseignements suivants,

«empruntés aux Doiumetiti slatuîiques, publiés par le ^ouveme-

inent en 1856, indiquent exactement l'espace moyen occupé par

les différentes parties des chemins de fer construits en France à la

tin de 1853.

L'ensemble des terrains acquis pour rétablissement des 4,003 In-

lomètres livrés à l'exploitation à h fin de l'année 1855 était d'en-

' viron 15,800 hectares, représentant 0,00027 de la surface de la

France, et environ 34 hectares par myhamèlre de chemin.

Celle moyenne, par myriamètro, varie d'une ligne à l'autre. Elle

ne descend pas au-dessous de 10 hectares, et s élève à 45 1/2 hec-

tares pour le chemin de Frouard à Forhach.

D'après un relevé fait stir un asseï grand nombre de chemins,

les 3i hectares par myriamètre se décomposeraient comme suit :

Beclarc».

1" Voie ou largeur eii couronne. . . . Superficie. . . 9 ou
t Stations, ateliers, cours, voies d*évito-

Id. '
. . 5 — 9

$* Talus, fossés, baiiqu#les. . . # . . id. . 17 — 50

4* HMitions de chemins et coum(hors

Id. . 4 — 12

5* Temins pouvant être revendus. . . . Id. . 1 — 5
•

Ensemble . • • Id. • 54 ou ioas.o

Ainsi, de toute la superficie acquise pour l'établissement des che-

mins (le fer. les 85 centièmes sont compris entre clôtures, doni

55 centièmes seulement occupés utilement par la ligne, la voie et

les gares.

La largeur de la bande occupée est ainsi de 3f mètres en

mouMino. (lelle ties différents chemins de fer s'écarte plus ou moin?

de celte moyenne.

* •
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Aiii^ elle a sur le chemin de Lyon * 54°,0r)

— — de Strasbourg t28"\Or)

'

— - du^id . oS'^OÔ .

- d'Orlétt». j .... 4t^,M
— ^ * d'Orléans i Bordeaux. . 55",i0 .

— — de Mulhouse. . * . . . oo^jOO

— — du Contre, 25",20

— — de Blesmes à Giay. * . . 56'",48

— — de Tours à Naolea. . . 37*,50

— — de Frouard i Forbacb. . 43",6a

— • — de Creil à Saint-Quentin.. 58",10

— — d'Amiens à Boulogne. . 3 4™, 10

Nous avons présenté quelques considérations générales sur le

Ineé dea chemhia de fer, noua avons établi certaines règles pour le
^

dtaîi de la meilleure ligne à suivre; ce sera pbteer l'exemple à côté

du précepte que de nous livrer à l'examen critique du tracé de

quelques-uns des chemins de fer déjà exécutés. *

Wa TRACÉ M QOBLQns CBXUMS W FBB REUARQUABLIS.

Le^chemîna de fer, au poi^l de vue de leur tracé, peuvitot 99

Hîvîseren :

Chemins à pentes faibles.

Chemins à pentes moyennes.

Chemins à farta fcnUi.

Nous-appelons :

Chemins è pentes faibles ceux dont rinclinaison, à quelques ex-

ceptions près, reste au-dessous de 8 à 10 millimètres;

Chemins ;i pentes moyennes ceux sur le^(pH•ls on rencontre, sur

uue partie uolable du parcours, des pentes atteignant 8 à 10 milli-

mètres;

Chemins à pentes fortes ceux dont le tracé admet, sur une cer-

taine étendue, des rampes inclinées de phis de 10 millimètres.

Les chemins à faibles pentes, sur lescjuels le transport des vo\a-

geurs s'opère à grande vitesse, sont généralement desservis dans

4
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topte leur ftongoeur par des machinss loeoiMilms. Ce n'ail fie

par exception que Tod a établi, dans le Yçinnage des slalioiM ei-

trêmes, des plans inclinés à machines (ixes. Encore reiioiice-l-on

depuis quelques années ces machines pour leur substituer de

puissantes tocomolÎTes.
^

Nous décrirons parmi ces chemins t

i** Le chemin de fer de Paris à Lille et Valenciennes (chemia du

Nord).

S* Les chemins de Paris à Rouen, de Lyon à Avignon et d*Aii*

<^non à Miirseille, chemins qui, avec ceux de Lyon et du Uaup,

constituent la grande ligne du Havre à Marseille.
*

y Le chemin de Paris à Mulhouse.

4* Les chemins de Saint-Germain et de Versailles, ri?e drsîieet

rive gauche, et le chemin de Paris à Aoteuil.

5" Les chemins anglais de Londres à Birmingham, Middlaod-

Counties-Raiiway, North-Middiand-Hailwaf , et Greal-MortlMni-

Aaîlway, qui forment ensemble une des grandes artères qm se

tendent du sud au nord do l'Angleterre, de Londres à Newcasll».

Sur toute Tétendue de cette Ugne, les pentes ne dépassent jamais

4 millimètres, et le rayon des courbes est généralement de phi

de 1 ,500 mètres.

tV' Le chemin de Londres à Bristol (Great-Western-Railway),!»

des chemins da TAngleterre les plus remarquables par mm mode de !

construction et Tnn des plus fréquentés.
I

7* Les chemins de Dublin à Kingstown et de Londres à Rlad-

wall, établis pour des petits parcours aux abords des capitales.

8» Enfin les chemins allemands du Nord, de Vienne A Gtoggaibu

le chemin badots et celui de Munich à Augsbourg.

Parmi les chemins ù pentes moyennes, nous avons choisi cooiirif

les plus dignes d'étude :

1** Les chemins de Rouen au Havre; de Paris à Lyon, dePmà
Orléans, de Paris à Strasbourg, et le chemm de ceinture de Paris.

2 ' Le chemin anglais de Londres à Brighlon, qui peut être cou*

sidéré comme le prolongement de la grande ligne de Neweasile es

d'Êdimbourg è Londres vers la mer.

3** Le [chemiu de Londres à Douvres (South-Eastern-Railwavi,
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fd^afeeeehidê Londra à Bristol, élablil, dans k nid de TAiigle-

fvR, h ttNMDvnicflfioii êïitrê h rict du Ibfd ci rOcétn.

4" Les chemins de Liverpool à Manchester et de Manchester à

Leeds, qui forment les deux chaînons les plus importants de la

Jjgaeqtt réunît TOcéan à la mer da Nord, aboiitiaiaiit d'une pari

àLÎTerpool, et de l'autre à Hull.

5' Les chemins de Newcaslle à Carlisle et de North-Shields, qui

Inicnefit, ooniiiie les prèeédeata, TAngleterTe de rorient à Toe-

odcat*

6* \je chemin belge de la vallée dç la Vesdre entre Liège et Aix-

Mlbapelle.

T Les ehemifw du midi de la Suisse dits ehemins de TOuesl*

Enfitt neus dhissefons parmi les dliemins à pentes fortes t

l'Lcs chemins de Glocester à Birmingham, de Hetton à Sunder-

hnd, de Darlinglon à Stockton, et de Cromford à Peakforesit en
«—* »

2* Ceux de Saint-Éliennc à Andrezieux, Sainl-fitienne à Lyon, de

Koanne à Saint-Etienne, d'Alais à Beaucairc, en France.

3* Li!s chemins allemands de Vienne à Trieste, les ehemins saxo-

imroisdeBruiiswicIt à Harihourg et de Stuttgard à Uhn.

i*Les chemins du nord de la Suisse et du Jura industriel.

•V Le diemin italien de^Iurin a Gènes.

• cumuls A PBRTBS FAIBLIS. *

—Ln premières éludes du tracé du chemin du Nord remontent à

wic époque déjà éloignée.

Dès 1851 et dans les années qui suivirent, des plans dressés par

b soins d'une Société particulière furent suocessitement débattus

w frin des conoeik municipaux et des conseils généraux des dépar»

lements. A cetle époque, la lutte commença entre les localités dont

^ intérêts étaient contraires. Elle devint plus vive lorsque les en-

fite s'oumrent sur les projets de M. Vallée, ingénieur en chef,

durgé, en 1854, par le gouvernement, « de chercher le moyen le

(Meilleur de réunir entre eux le^ trois royaumes de France, d'An*
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gMemoi de Belgique, «Telie élâà la leUie de m kisIniG&Mlk.

Le tracé de la ligne mère avait été étudié dans deux dindioBs

principales : l'une par Sainl-Deiiis, Creil, Saint-Qucnlin, pour abou-

tir à YaleDcieanes ; l'autre par Saint-Denis, Creil, Amiens, Arras

clLilla. La première ligne eoudoisait directemeot à firaxeUes,niiit

éke allongeait senriblement le parcours de Paria à Londres. La se-

conde entrait en communication directe avec les chemins du Qoni

de la Belgique en se prolongeant sur Roubaix et lurooing; elle n
liait aux chemina du Midi par un emlnranchcment entre Doam et

Valenciennes, et se prêtait mieux que la ligne par Saint-Quentin a

la construction d'embranchements sur Boulogne, Calais et Diin-

kerque* Hait ce no Aurent pas ces iiûaong <|ui lui firent accorder

la préférence par le gouwnemoDt. Le ministre des travaux publics,

dans le rapport qu'il présenta aux Chambres le 15 février 1838,

adoptant le système défendu depuis lors par M. Teissercne, ûl Ta-

'loir en faveur du tracé par Amiens le parallélisme de Ja ligne de

Saint-Quentin et des canaux.

* « Déjà la ligne par Saint-Quentin, dit le rapport, possède un»

»crie de voies navigables les plus actives, les plus perfectionnée»

qui existent sur la surface du royaume; ces voies ont contribuéà no

développement rapide de Tindustrie des contrées qu'elles Iravenat,

et, à raison de la nature des marchandises qu'elles transportent tt

du faible prix auquel ces transporta s'elfectueut, elles feraient atu

cKemins de fer une concurrence nuisible et peutrétre ruineuse. La

ligne d'Amiens, au contraire, trouve sur une partie de son déve-

loppement une contrée dépourvue de communications faciles et

économiques avec le centre du rofaume, et qui n'attend, pour doa-

ner son essor au commerce et à son industrie que les débouchés

qui lui manquent; enfin elle rencontre un canal qui aboutit à la

mer, et qui, cette fois, loin de nuire au chemin de fer, comme b

ligne de Saint-Quentin, lui viendra en aide en lui permettant de

s'approprier I ouïes les marchandises que le canal amènera daas

l'intérieur du pays. »
.

A cette époque, on attachait encore une grande importance aai

•v/aibles pentes, m Le trace |)ar Amiens et Arras, dit le ministre,

admet des pentes dont le maximum est de 5 1/2 niiUuaclres; mab

•
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cette infériorité sur le tracé primitif par Saint Quentin, dont les •

(Mites n'éliiîeDi <pie de 5 roUlimètres, est peu seneibie dens la pra-

tique, et il n'est pas démortré qu#te8 éludes déflnitiTes ne puissent

b foire dispanittre. »

Les études définilivfs, en réalité, loin de conduire à une rrdiic-

lion daDâ le maximum des pentes, ont porté ce maximum à 5 mil-

lièmes.

Le tracé de la ligne mère nne fois arrêté, les débats éni eu Ksu

for cdoi des embranchements vers l'Angleterre. M/ ¥a1lée *a?ail

étudié deni combinaisons différentes, et donné la préférence à la

conMruclion simulliUKM' de trois ]i<:nt'S, savoir : la ligne d'Amiens

à Boulogne par Abbeville et Étaples ; celle de Lille à Calais par ^

lire, Saint-Omer et Watten ; et en6n celle de Watten il Dnn-

Ile i858 à 1845, plusieurs commisaions de la Chambre des dé-

putés, la Ciiambre elle-même, les ministres enfin qui se succé-

dèrent au pouvoir, euroiit lonr à (oiir à exprimer leur opinion sur

b combinaison proposée par M. Valléé. Partout elle rencontra une

approbation pour ainsi dire unanime.

En 1845, la Compagnie aTOc laquelle M. le ministre desIraYanx

poMics arait traité pour Texploflatton du chemin de fer du Nord

inlroduisail à son tour dans le débat un tracé nouveau, dû à la

main habile et expérimentée d'un ingénieur anglais, M. Robert

itephenson. Dansée tracé, le point d'intersection de l'embranché-

HKat de Calais avec le tronc principal se trouvait placé, non plus à

irrss, mais i Ostricourt, petit village situé erftre Lille et'iîouai.

Une commission de la Chambre des députés se prononça en fa-

Tdir (lu tracé de M. Slepheubon ; mais ce tracé lut repoussé par la

Chambre des pairs.

Gler le rapport rédigé à cette.occasion'par M. le comte Daru,

e*cit présenter le résn^ des plus hautes cansidératîotts que Ton

puÎMe fbtre valoir à l'appui du tracé 9m chemin de fer.

• Les bénéfices de I cxploîtation du chemin d'Oslricourt, dit

M. Dam, seront incontestablement plus considérables (]ue ceux ré-

saltaot de l'exploitation de tous les antres tracés. Non que cette

SQganntation probable de produits soit due à la présence, sur etW
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direction, de villes plus populeuses, plus riches, de roules plus

fréquentées : les circonsUinces, à cet égard, sont analogues de

part et diantre; mais elle provient de ce que les inflexions de cette

ligne imposent à la circulation existante un détour, on déplsce-

ment dont le revenu profite» Autrement dit, le nombre de kilo-

mètres parcornus est plus grand pour un même nombre de ma-
!

geurs. •

a Nous avons vu d'ailleurs que ce tracé économiserait au Trésor

(l'État construisant le chemin) dix à douze millions.

« Yoilà les avantages réels, tncontestaUes, qu'il présente. Au

point de Tue financier, il n'y en a pas qui puisse lui être corapsri

« Dès lors on comprend que M. Steplienson, qui opérait pour le

roinpte d'une Compagnie particulière, et la commission de \<i

<^liambre des députés, qui délibérait à une époque où l'industrie

des chemina de fer était en sonfTrance, où les capilaliates se mon-

traient timides, défiants ; où la formation des associations néeei-

étires pour rappitcation de la loi do 41 juin 1S42 était tout ai

moins fort incertaine, on comprend que M. Stephonson et la com-

mission de la Chambre des députes se soient prononcés en faveur

de la ligne d'Ostricourt.
'

« Reste à savoir ai, abstraction laite de ces considérations parti-

culières, le double avantage que nous Tenons d'indiquer (peu de

frais de premier établissement et concentration du trafic) remporte

sur le double inconvénient inhérent à l'exécution de cette liane :

rallongement de 20 kilomètres de la distance comprise entre Paris

et Londres, et rallongement de 22 kilomètres de la distance cow-

prise entre lille et Dunkerque.

« La majorité de votre commission, messieurs, ne le pense pss.

Le rallachement de la ligne de (inlais du côté de Carvin hii parai!

grever d'une manière fâcheuse cl permanente des transports dont

le bas prix est absolument nécessaire, ceux de la drcufaition psr-

tielle.

c En effet, {• si ce Iraéé était adopté, Arras, chef-lieH du dépsr-

tement du Pas-de-('nliiis, centre important d'expédilion vers la ca-

pitale, se trouverait privé de moyens do communicalion avec Hé- i

thune, Lillers, Aire, SaintrOmer, c'est-à-dire avec les principaux
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siéi^es du commerce local, qui resteraient eux-mêmes sans liaison

eiitreeux, ou, du moins, qui auraient à parcourir, pour commu-
niqueriez uns avec les autres, des dislances doubles ou triples %

dnlaiiecs réete qui Ivè aépareni. Or, «oUe cet villet, 1m éebnge»

lOil cooliniM el ks rapports AréqaeDlt. Les OMrchés ^ «y -

liomenl chèque senniie, ici peur Iss toiles, là pour les grains,

«iilciits pour les huiles, attirent un graïul nombre d'individus allant

A venant sans cesse. Arras est le marché centrai ver^ lequel gra-

vilenl ces divers mouvements, qui se déplaceraient par suite des in- •

leiioos de lu ligne projetée. Le chemiu de fisr de Gsrvin les «tli-

rmii vers Ik>usi, ^le aujourd'hui sans eommerce, sans industrie,,

qui deviendrait avant peu le centre de toutes les opérations corn-

nurciales, car Ustncourt est une station trop insignifiante pour

(louvoir ôire jamais autre chose qu'un lieu de passjige sans impor-

taet. Lu oireulatien aeraildonc plus coûteuse, plus compliquée, et

troublée dans son cours et dans sa pente naturelle.

t La voie de Boulogne* par le littoral de la Manche, étani .

tiarlée, il convient de ne pas ullonger outre mesure la route d'An-

gK lerre, de ne pas ajouter '20 ou llb kilomètres encore aux 55 kilo-

êtres de longueur que la ligne d'Aixas présente de plus que la «

. ligne de Boulogne. On pent bien penser qu'une heure d'augmen>

iaiidn dans la durée dv trajet iuBuert peu aur l'activité des voyages

^long cours; mais on ne sattr«it4iffinner que la cbeulaiion inler-

natioualc ne soufirira puint d'un allongement de 80 kilomètres et

lie l'élévation de la dépense qui en résulterait.

1 5° Dunkerque se trouve déjà à une grande distance de Lille par

le tracé d Haaebrouck; il en est a 86 kilomètres, tandis que la ligne

de far directe aurait 75 kilomètres seulement. On a rejeté la pensée * ^
*

d'une ligne droite, comme trop dispendieuse et comme ne se re-

li.iiil |>as au réseau du Nord. En subissant celte nécessité, il faut

e\iter au moins de trop séparer l'une de l'autre deux villes dont la

eooununaulé d'intérêts est visible et se révèle par une circulation

Irès-censidérable. Suis parler du transport des marohandiscs, le

awuvsmoat seul des voyageurs de l'une ou l'autre extrémité est èki

eflet représenté par 2 millions de kiiouiètres parcourus chaque

aouée. l économie résultant pour les voyageurs d'une abréviation *

w

Digitized by Google



IdO TUACÉ DES CUlùMl^S.Dt; FEU.

ide M knoaièlm sera doue rtpréBenlèe ptr «i RMBbre total lie

i80,000 kilomètres, et, si l'on suppose que cette circulation

double, hypothèse bien modérée assurément, par reffet du chemin

fie i'er, récouomie sera de 960,000 kilomètres, ce qui équivaut, t>n

admeUani 7 mùûmfi pour le tarir aïoyeo appliqué» à une valewde

67,000 fr. par année, laquelle aonune, capitalisée à 4 pour IM,

représente 1,680,000 tr.

,

« Pour apprécier l'avantage financier de la combinaison d'Oslii-

court, il faut tout compter : il faudrait, par conséquent, retranclier

de la somme de 12 millions^ provenant de la différence des deni,

celle de 1 ,0^,000 fr* qai proBimît aans doute à k Compagaiiî

eiploitantc» nais au préjudioe des populations traversées. On fait

donc que l'épargne est moins considérable qu'on ne le suppose;

elle se réduit à 8 ou iO millions selon les trncés; que serait-ce si

l'on faisait le môme calcul pour la circulaliuu de la ligue d'Armi

Dunkerque et Calais?

a 4"* £afin la ligne d*Oslrieottrl sattsiail moins bien que selle

•d'Arras aux «onditiens de la défiBnse. L'une se repKe, en effet, fers
*

la capitale, s'abrile derrière les rives de l'Aa, de la Deule, de la Lv^

et (les canaux, touche à des places importantes, etc., tandis (jur

l'autre, au contraire, remonte vers le I^ord, se rapproche de la^

k^kikr%» ni. iest>^r oela même plus accessible aux tentati^s de

' Kaiami J^lsflie permet pas, jen cas id*attaque, de frire arriier

ifaussi prompteméhi des ofilres, des troupes 'ou des munitions sar

les points men.K ( s. » "
*

é*^ a La majorité de votre commission pense donc que de pareil:»

inconvénients so^de natureu contre-balancer les avantages d'oae

^âfiènillÎpvnlppièinDmique etd'ttne-^xploili^on plus frudueuse.»

i Ikwamne autre psrtie de son rapport, If. Dam s'exprimait àm
les termes suivants sur le degré d'importance qu'un gouvernemeol

doit attacher aux économies à faire sur le capital de la couàtruc*

tion.
•

« Cn« économie de 7,650,000 fr. est certes un argument ocpsi-

Acrable en bteuf du tracé de M. Stephenson. Nous aWnietl«i«

pas que Ion sott récefable h h traiter stcc dédain. Nonr ami|s-

%i>ieu entendu lormuler, nous avons mén^ie lu, dans le rapport des
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ngèriêun, le mguKer reproche que voîd r « Ces! là, dit-on, un

« tracé lie Compagnie, cherchant les longs détours pour gagner

ff davantage, et les travaux faciles pour dépenser moins. » Et l'on

ijmie d'ordinaire que le gouyemement doit être animé de préoe*

mfÊÊkm différentes^ qu'il doit atoir plus de préroyanee de Fate-

nir, plut de aoiin des intérêts généraui, moins de soncis do pro-

duit net et delà dépense. Messieurs, sans discuter en ce moment
les avantages ou les inconvénients des deux systèmes, nous nous •

permettons dès à présent de rappeler qu'nux termes de la loi du

li juD 1842 ce n'est pas seulement la Compagnie exploitante,

e'«l aussi et surtout le Trésor qui paye les firats de construetion

* prmière. Or Ffitat est intéressé, tout comme les Compagnies, à

nesnrer les travaux sur leur utilité réelle, à proporlionner les sa-

crifices qu'il s'impose aux avantages qu'il espère. Le point de vue

du gouvernement et celui de l'industrie privée ne sont pas aussi

éiftfgenfs qn'on le suppose et qu'on aime à le répéter. L'adminis- •

• Mion doit compter; elle ne doit pas afTecter trop de mépris pouf

in coundénilions économiques et financières. Cela peut paraître^

oiesqnîn, puéril, indigne d'un grand pays comme la France et dti*

son gouvernement
i
mais, à notre avis, rien n'est plus sérieux, plus

nécessaire et plusssge. Pour nous, la question n'est pas de savoir

«H est théoriquement vrai que les Compagnies ont telle ou telle

tasènce, que l'administration tombe dans tel ou tel excès con-

traire; si ces reproches, que mutuellement on se renvoie, de préoc-
*

nipations avides ou de profusions ruineuses sont plus ou moins

mérités, tout cela peut trouver place dans des discussions de sys-

lène, et nous n'avons pas à nous en préoccuper ici. Nous avons

«Biquement è voir, dans chaque cas particulier, si l'importance

4eê travaux que Ton demande est justifiée par l'importance des

besoins auxquels ces travaux s'appliquent, et cela, quel que soit le

moyen d'action que l'on emploie; nous avons donc à examiner si

une éeonoqpe de 7,650,000 fr. est achetée trop cher au prix d'un

ilongement de parcours de 20 kilomètres. Toute la qu^îon est

là; nous ne frisons que la poser en ce moment; plus tard nous

diercherons à la résoudre. »

Ailleurs, M. Daru «xaminc jusqu'à quel point le gouvernement
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doit, ea déierminaiit le tracé d«f grandes Ugpes de cbemin de kt^

respecter les exîetenees créées, les droits acquis.

« De l'eiamen des faits, dit-il, il résulte que, pour respecter les

droits acquis, ou plu lui les existences créées, établies sous la ga-

rantie ël par reflet d'habitudes anciennes, pour éviter des pertur-

batioiis loi^iours fâcheuses daos la situation économique du |mjs, il

fiiudrail donner la préférence à la ligne d'Amiens.

* « D'un autre côté, pour satisfiiire un plus grand nombre d'inlè-

rcls, pour rendre plus produclils les capitaux engagés dans la spé-

culation, il faudrait donner la préférence à la ligne d'Arras.

« Ainsi voilà deux principes en présence, tous les deux utiles et

bons à observer, et que Ton ne peut pas appliquer simultanémeaL '

Lequel doit fléchir? Lequel doit l'emporter? Telle était la question

à résoudre. Votre commission, messieurs. Ta mûrement «ammée.
Voici le résultai de ses délilu ralions.

u H n'en est pas des chemins de fer comme des moyens vulgaires

de locomotion. Les routes peuvent se multiplier, se ramifier à Tin- •

• fini sur la surface du territoire, aller chercher en qudque sorte

. tous les besoins. Les voies de fer ne le peuvent pas. Elles entrafneat
^

avec elles trop de dépenses de construction, de surveillance, d'ad-

ministration, pour que, dans l'étal actuel des faits connus, on

puisse songer à les distribuer, nous ne disons pas avec celte profu-

sion, mais en proportion même de tous les besoins. Bien des révo-

lutions s'accompliront dans la science, bien des changementa s'opé-

reront dans la situation de l'industrie, avenirque le réseau en

1842, où les liijnes les plus importantes ont pu seules trouver

place, soit couslruil. Par const^quent, il y aura bien des souffrances,
|

il y aura un grand trouble porté dans la situation respective des

diverses localités et dans les conditions de leur richesse relative.

Aussi approuvons^ous hautement la juste sollicitude avec laquelle

le gouvernement et les Chambres cherchent à diminuer, autant que

possible, les maux inévitables, à ménager les transitions, à éviter

ces déplacements de i irculation qui dépouillent les uns au proiit des
\

autres. La sagesse, k justice, l'intérêt 4 venir des chemins de fer, le

commandent. C'est une régie en dessous de toute application aux cas

spéciaux ; la commission veut avec raison généralement l'appliquer.
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c Ih», lorsque Tapplicaiion de cette règle a pour résultat de

(MNier atteinte ao principe fondamental de l'établissement des voies

lie fer, lorsqu'elle conduit à en multiplier l'emploi au delà des be-

soios, sans les proporUonaer à l'actmtc des relations existantes,

oa i rendre mineuses des entreprises qui auraient pu sans cela

éfre profitables; alors mieux vaut, selon nous, produire un mal

en quelque sorte individuel et local, par des mesures toujours re-

grettables en elles-ménies, mais nécessaires, qu'un mai public et

général, par des mesures conçues dans un hux esprit de concilia-

tion, p

pentes du chemin de fer du Nord ne dépassent jamais 5 mii-

iiaBes. De Paris à Soisy, dans la vallée de Montmorency, elles sont

gén^lement de moins de 5 millièmes; à Soisy, on commence h

sV*l<'vrr vers l' ranconvilli*, en suiv.mt une rampe (pii a environ

0 kilomètres de longueur, et dont la pente a 5 ou 4 millièmes ; de

Fnneonvifle, on descend à Ponloise par une pente h |iou près sem-

blable. De Pontoise à Clermont, les pentes sont ordinairement de

ô millièmes et au-dessous; de Clermont à Quiucampuix, on gravit

une rampe d'enriron 4 millièmes, de 21 kilomètres de longueur,

et de Quîncampoix on redescend vers Amiens par une pente qui

varie de 2 à i millièmes. D'Auiiens à Miraumonl, les pentes ne dé-

passent génêndemenl pas 3 millièmes. Un peu plus loin, on trouve

me rampe de 4 à 5 millièmes sur une longueur de 8 kilomètres,

I>iiis une pente de même inclinaison sur 5 kilomètres. Les pentes

varient jusqu'à Douai entre 5, 4 et 5 millièmes; mais, comme elles

se succèdent sur de petites longueurs avec des inclinaisons en sens

contraire, elles ne sont pas défavorables à la traction, le profil de

Douai à Tcniplemar est à peu près semblable. De Templemar à

Waitignies, on suit une ranq)e de 5 millièmes sur 2,500 mètres

niviron ; puis le profil jusqu'à Turcoing offre une série de pentes

et conire-pentos variant de 1 à 5 millièmes. Le profil de Tembran-

clieinenl de Douai à Valenciennes présente une grande analogie avec

celui de Douai tà Turcoing.

Les courbes de Paris à Saint-Just ont toutes au delà de i ,000 mè-

tres de ravon. DeSaint-Just à Amiens, on trouve deux cnurbes de

^00 mètres. Au delà d'Amiens, les courbes ont également

1. 15
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1 ,000 mètres au inoins de ravoii , à l'exception de celle de
|

524 mètres de rayon au raccordement de rembrancliemcnl de \a-

ienciennes, tout près de Douai; d'une autre de 500 mètres près

de la slatioD de Lille, et d'une troidième de 620 mètres à la slatioo

de Turcoing.

Les pentes de 4 à 5 millièmes ne paraissent pas natre à Texploi-

lation eu ce (jui concerne le transport des voyageurs
; mais, lors-

quelles s'étendent sur une certaine longueur et se trouvent sur àc6

parties de trajet où la courbure du chemin accroît déjà la résis-

lance, elles nécessitent quelquefois pour la traction des coniois de

marchandises Teroploi de machines de renfort.

On r«'|)roclie au tracé du chemin du Nord le grand nombre de

courbes, surtout dans cerlaiues parlu's du Irajet où il semble qu on

aurait pu les éviter, et la fâcheuse position de ces courbes dans

des tranchées aux abords des stations.

' A peine sorti de Paris, entre celte ville et la Chapelle-Sainl-De-

nîs, où sont placés les ateliers et la gare des marchandises, on

trouve une partie de la Hliic recourbée en S dans une tranchée où

les traius ue peuveul s apercevoir que d'une petite distance.

A Pontoise, les abords de la station, placée à Textréniité d'une

tranchée courbe et près d'un pont dont les remUaîs masquent les

«on?ois, sont considérés comme très-dangereux. Un passage à ni-

veau dans ces conditions eût été préférable à un pont.

A Saint-Deuis, la station se trouve également près d un pool, et

entre deux tranchées dont la courbure est en sens contraire.

De Germent à Ailly, le tracé est très-tortueux et presque tou-

jours en tranchées ou en remblais,

A Ikiuai, les fortifications masquent les abords de la station, et

on avait laissé subsister, tout auprès, des ponts tournants que la ,

Compagnie a regardés comme telleoient dangereux, qu'elle leur

a substitué des ponts lixes.

La station de Breteuil est pUcée sur une rampe de S nuttièmes et

demi, qui rend souvent difficiles la manœuvre et le départ des trains

de marchandises.

On reproche aussi au tracé du cliennn du Nord la nniltiplicité

des passages à niveau : on en compte i par 1 ,200 mètres ; c'est eu
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tiidine temps one cause d'aocideiits et une lourde charge pour Tex-

ploilaUon.

les travaux d'art du chemin du Nord ' u'olTrenl aucune parlk u-

larilé digne d'inUTÔl. Les Iravaux de terrassement ont été assez

vnnsidérables. Sur certpaiDa points, ils ont présenté de grandes dif-

licullés d'exécution, par exemple, la tranchée des Ogiers, entre

LiOe et la frontière belge, tranchée qui a été creusée par des pro*

éàèa décrita dans le Portefeuille de Vlngér^eur, «
^

Deux stations sur le chemin du Nord nicritent d'être étudiées : la .

station de départ à Paris el la station d'Amiens, commune aux che-

mins du Nord el d'Amiens 4 Boulogne. La charpente de la station

de Paris est remarquable par sa légèreté.

On trouve, sur le chemin du Nord, plusieurs stations à point de

rebroussement : celles de Lille, de Yalencicnnes et de Douai,

Ou a établi des courbes de raccordement pour éviter aux convois ^ '

i'oitrée dans la station.

le chemin du Nord est ToBuvre de deux habiles ingénieurs des

poots et chaussées, MM. Onfroy de Bréfille etBusche.

Ckcaite WmÊtm A Bmm.— Lie chemin de Rouen est l'un den

chemins projetés, il \ a viiij^l-cinq ans, dans le système des penles

plus faibles. Les éludes du projet, qui a été mis à exécution, ont

«té faites par deux ingénieurs distingués du corps des ponts et

chaossées, MM. Belhinger et Polonceau, que Ton a vus avec peine

privés de la gloire de mettre,à exécution cette grande œuvre, qu'ils *

«valent si habilement préparée.

()e chemin, (pii longe sur une grande partie de son parcours les
**'

rivas de la Seine, ne présente nulle part des pentes dépassant

00562 par mètre, et le rayon des courbes n'y est pas de moins
de 1,285 mètres.

Peur obtenir ce double résultat et pour diminuer le parcours, on
>dû percer quelques-uns des mamelons (pie la rivière contourne.

Auj>:fi trouve-t-on sur le chemin de liouen plusieurs tunnels d'une

' Depuis la publication de DOln dmiième édition de nourcUw lignes ont av^pnenté
le du Nord. — On trouve sur celle de Paris à Crf il nn ouvrage d'art ren ar-
fatble, le grand uuiuc ea pierre de Comelie. Kous le dw:riruiu au chapitre dus ouvrage» •

f
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certaine longueur, |Hinni lesquds nous citerons celui de RoUeb<we, i

long de %100 mètres, et exécuté en deux années. !

Lo tracô du chemin i]o Rouen, adopté n une époque où déjà l'on
!

attachait moins d'importance à suivre la ligne la plus directe, passe

cependant a 6 kilomètres environ de la Tille de Louviers, et i

10 kilomètres d'Elbeuf, lorsqu'on aurait pu, sans de très-graodes

dépenses, s'en rapprocher davantage.

Ce tracé n'est pas le seul qui ait été étudié : en 1854, un pre-

mier projet fut soumis aux enquêtes. Le chemin, d'après ce projet,

s'éloignait considérablement de la rivière. De Pnris, il se dirigfaii

sur Saint-Denis, I^ontoise, Gisors, Ch|rieval, puis, arrivé à Biain

ville-sur-Ry, au lieu de se porter vers Rouen, il se prolongeait di-

reclement et presque en ligne droite jus({u'au Havre d'un cèté,ef

jusqu'à Dieppe de l'autre . Rouen n'était alors desservi qu'an

moyen d'un embranchement jeté dans la vallée de Robec, et

trouvait ainsi délaissé à 20 kilomètres, sur la gauche, au fonddW
impasse et en dehors de la grande ligne de Paris à la mer. i

Ce projet fut accueilli par un cri presque général de réprobation.

Non-seulement la Nil le de Rouen lit entendre ses plaintes conuai'

ancienne métropole de la province, comme ceotre du mouvemeat

entre le Havre et Paris : mais le Havre lui-même et les popidation>

du pays de Caux, qui entretiennent avec Rouen des rapports conti-

nuels, protestèrent contre cette espèce de .divorce auquel on la^

.condamnait, ou tout au moins contre un circuit qui devait rendre |

presque nul le bienfait de la vitesse.

De nouveaux projets, toujours sur la rive droite et par les pis- i

teaux, furent étudiés. De nombreuses et importantes modilicatioa^

furent apportées au projet primitif. Un tracé fut proposé qui des-
|

serv.iit la ville de Uoucii, non plus au nio\en d'un embrauclicinoiil,
|

mais-par le chemin principal, qui touchait un des boulevards de !a

ville, et se prolongeait ensuite sur la vallée de Déville jusqu'à li
|

mer ; d'un autre côté, le Havre et le pays de Caux étaient mis eo

coiumuiucation directe avec Rouen
;
enfin, pour aller au-devant de

toutes les objections, pour procurer à cette dernière ville un de>

avantages qui l'avaient séduite dans le projet de la vallée, un em-

branchement détaché de Charleval et descendant par la vallée de '
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rAndclle venait aboulir au faubourg Saiiit-Sever, cl offrait en même

temps le précieux avantage d'élablir des communications rapides

à%ec les filles d'Elbeuf et de Louviers, aioBi qu*avec toutes les po-

pulatioiis environnantes. Go tracé fut sur le point d'être exécuté .^lè^^

'l'ancienne Compagnie, dite des Plaleaux, Compai;nic qui entra ^o^^
^

liquidation avant même d'avoir commencé les travaux.

Ce tracé des plateaux desservait la vallée de Montmorency, .ot,

loot en se prolongeant aisément d'une part sur Dieppe, et d'autre

pirt sur le Havre, il se prétait facilement à des embranchements

>ur Bruxelles, Calais et Boulogne. Il était donc, au point de vue po-

litique, préféi*able au tracé sur la rive i<aiiche. il mariait pour ainsi

<lirala France avec l'Angleterre et la^i^elgique ; mais, 'd'un 4ulr^-

côté, il négligeait les riches etnomb^l^es population<rd||^|)arliî(>^

»le la vallée de la Seine comprise entre Louviers et Paris ; il ne fa-

cilitait pas les rapports avec I ouest de la France, et n'était pas pro-

égé par le fleuve contre les agressions de l'ennemi. Ëiilin, et celte

doviére considération a ekercc,iprt à tort, selon nous, une grande

inIKiaice sur le choix de radTfrtmiHration, il ncvenaîÏTfas se souder

• omnie le chemin achiel au clu-nnn ue Saint-(ierniain, et nécessitait

|Mr conséquent la construclion d'une gare spéci^^^ans l^is.

les cheoiins de Paris à Rouen, et de Rouen au navré, ont été

emstmils ^ar M. Loche, ingénieur de plusieurs grandes lignes en

An|deterre. Les travaux de maçonnerie de ces deux chemins ont

un caractère de hardiesse particulier aux u'uvres des inj^éniems

anglab. Cette hardiesse dans les constrnclions n'a rien de dang^-

mx, et, si l'un des plus grands viaducs du chemin du Havre s'est

écmlé, cela tenait, non à ses dimensions, qui étaient suffisantes,

mais au peu de soin apporté dans la confection des mortiers.

. Les Anglais ont aussi introduit en France d'excellentes méthodes

pour l'exécution des terrassements au wagon.

MhraÊÊm de Vjmt * AvigMB*— Le chemin de Lyon à Avignon

ffroe le complément de la grande ligne de communication de Parts

à Marseille, de l'Océan et de la mer du Nord à la Méditerranée,

tiette ligne a toiyours été considérée comme l'une des plus impor-

•Mes à ouvrir sur le*territoire du royaume; elle se riecommande

^ralears mus d'autres points de vue non moins dignes d*inlér6t,

*
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et doit^affrivichir le couunerce des entraves qu'apporte el qu'tp-

porlera toqours à la remonte la naidgatioo du Rhôoe ; «Ile tend, m
outns à

' maintenir au travers de netre lerritoire le coaunerce de

transit de la Méditerranée sur la Suisse et sur le Rhin.

Le8 cotons do TÉgypie et du Levant arrivent par Trieste à Zoriclt
'

et en Allemagne è bien meiHeur marehé que par Marseille, et, sans

les douîuios, qui prohibent l'eiilrée de celle marchandise en Franc<^

par la voie de terre, tous les manufacturiers de l'Alsace préfére-

raient la tirer de Trieste par la voie de Zurich que de HarseiUe.

La vallée du Rhône étant plus favorable que toute autre voie i

jxmr îirrivor en Alsace ci en Alh'mafrne, le contraire arriver»
^

lorsque les chemins de fer de Marseille à Lyon et de Dijon à Mul-

l^ouse seront livrés à la circulation sur toute l'étendue du paroonrs.

Marseille est non-seulement le chef-lieu du Midi, mais if est en-

core le centre du commerce de la Méditerranée. Ses relations avec

le Levant, l'Egypte, l'Amérique et les Indes, sont immenses; efle

en a lié de plus récentes avec Odessa et Trieste, et sa position est

naturellement le nœud entre la métropole et la helle colonie d Al-

ger, appelée à prendre dans un avenir prochain un grand dévelop-

pement.

Par une conséquence naturelle de ces faits, Marseille est Taoe

des artères qui répandent an sein du royaume le pins de vie. S»

douanes, plus productives que celles du Havre, en font foi.

Il est donc vrai de dire que sa prospérité est, dans toute la forée

du terme, «ne richesse nationale ; la France tout entière est inté-

ressée à ce que les sources n'eu tarissent pas.

Les premières études du cliemin de fer de Lyon à Avignon oal

été entreprises à Taide du fonds de 500^0 fr., voté par la loi da

27 juin 1Sr>5, et dès l'année 1857 un projet complet, revêtu

l'approbation du conseil général des ponts et chaussées, avait |hi

être mis sous les yeux de la Cliambre; ce projet, sauf quelques ino- '

difications que nous allons indiquer, a été adopté td qu'il avait cié

arrêté l'époque dont nous pjirlons.

Le Irncé se raccorde à Lyon avec celui du chemin venant de 1>

ris dans la gare de voyageurs de la presqu ile<de Perrache, traven^-

le Rhône sur un pont à arches de fonte, tranche le faubourg de b
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(juiOotièrc, et s'établit sur In rive gaurlie du Rhône. De ce point, il

àt défeloppe dans la plaine basse de la rive gauche du tleuve jus-

fiw pied do catou de Sami-Fond ; après quoi, il paaae an*

leaseut de Feysaio* Solaiia, Tamay, Chaaaé, Seyssnel «t Estreîaain,

h|. se développant quelquefois au pied du coteau qui liuiile ces

plaines, en longeant le Rhône au passage des rochers de Grabaltou,

(b Roeliea-Piquéea et des roches de Sejssuel» il s avance jusqu'au

fleme* On arrif» ainsi, après avoir traversé en coupure le petit

oeuil de Puissant-Dieu, à l'eutm' de Vienne, sur un viaduc d(»

iilO mètres de longueur, construit au bord du Hhône. Là, le che*

nio ds fer franchît la rou|f impériale de Marseille à Lyon, passe*

en s(Riterrain sous le coteau de la Bâtie, sur un pont la rivière de

Gère, de nouveau en souterrain sous la ville de Vienne, et dé-

IfûQche derrière les casernes de cavalerie, à l'extrémité sud de lu

viUe.

De ce point, le tracé se dirige successivement vers les plaines dp

i Ai^oiille et du Bas-Pavé, se déroule entre la route impériale et le

HMne, puis loo^ le fleuve au passage des rochers de Uarçon,

CM^ la plaine de Gerbay, se retrouve de nouveau au bord du
fleuve au pied des rochers qui précèdent le village près de (ion-

^rieu, et traverse en souterrain la (Miriie supérieure de ce village ;

ie tracé est ensuite disposé de manière à passer au-dessous de

^int-Clair, puis dans la belle plaine basse du Péage, d'où il giignp

plateau de Saiut-Rambert, en longeant uuuiodiatement le iUiùne

au devant de ce village.

Après avoir parcouru le plateau de SainIrRamberl, le tracé se

<iwloppe dans la plaine basse du Treux-de In-Tuine, laisse der-

rière lui Andancelle, franchit le torrent de Rancel un peu au-des-

WQ8 dn rocher d'Isard, coupe la plaine de TAveyron, traverse de

iHMifeau la route impériale, qu'il abandonne à sa droite, et se di*

rlut' sur Siiinl-Vallier, où il arrive par une longue tranchée.

Alors il s'établit derrière le bourg, sous la partie supérieure du-

quel il passe, puis il traverse le torrent de la Galaure, après quoi il

bn(|e la route impériale, dont il contourne les sinuosités jusqu'à

Ponsas. De là, il suit la base des rochers, ayant à sa droite la route

^ le Rljéoe, et arrive au village de Serves, derrière lequel il dispa*
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mit souteiTaînoment. Après ce village, le tracé senutmtieiit au pied

des coteaux entre les villages d'Érôme et de Gervans jusqu'au coin-

uicnccnieut des rochers d'Aiyuille, qui le rejeltenl eii'dehors dt* la

route, et le forceat à passci- derrière la ville de Tains. Il quitte alon

cette route pour traverser la plaine à rextrémité de laquelle il ren-

contre de nouveau, près de Tauberge de la Mule blanche, la roule

impériale, sous laquelle il passe, et se dirige ensuite à peu j)rès en

ligne droite vers le plateau de la roche de Glun, jusqu'à la rivière

de risère, qu'il traverse immédiatement en avid du pont de la route

impériale.

Au delà de l'Isère, le tracé se prolpj^ge presque en ligne droMe,

et parallèlement à la route, vers la ville de Valence, traverse en

remblai le faubourg du Nord, et eu souterrain le polygone et la pro-

menade du Cagnard, et débouche au sud de la ville jusqu'auprès

de Livron, où il est établi sur de longs alignements au-dessous de

la roule Inipcrialc jusqu'à la Drôme, qu'il traverse à 1,1 tiO mètres

en aval du pont de ladite route. De la Drônie» le tracé se replie en

se rapprochant du Rhène pour venir contourner un coteau, silon-

ner la plaine de Mirmande, et passer au-dessous du Logîs-Meuf, de

la Concourde, de Laine et de Derbières, dans l'espace resserré com-

pris entre la route impériale el le fleuve. Il coupe ensuite en ligne

droite la plaine de Montélimart, Irauchit la rivière torrentielle du

Roubion, à environ 800 mètres en aval du pont de la route, et,

après s'être dévelo|ipé dans la plaine, contourne le coteau de Châ-

teauneuf, pour venir côtoyer le Rhône, au devant des rochers de

Malmoue lie, jusqu'à la prise d'eau du canal de Pierrelatte, où il

s'établit derrière le mur intérieur de ce canal et sur un mur de

soutènement de 5,000 mètres de longueur, jusqu'au robinet de

Douzères.

Depuis le rohinel de Douzères jusqu'à Mondragon, le tracé est

étabh d ahord à droite, puis à gauche de la route impériale, sur de

beaux alignements, se rapprochant de Pierrelatte et de la Palud:

arrivé à Mondragon, il contourne ce village en traversant deux fois

la route, puis se développe le long des coteaux qui bordent la route

jusqu'à Mornas et Piolenc, arrive dans Mornas en tranchée profonde

au pied des grands rochers qui dominent le village, rencontre Pio-
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lene^eMpe le seuil «le Boaiichéne et la vaHée d*Aygues, et vient

Jenerrir à 1 est la ville d'Orange.

De Jà il ae rend, par de grande aligncmenls, vers la vallée de

iOune, en eoopantle faite de Péconletle, et la descend jusqu'à

Sorgups, en louchant les riches villages de Court licjon et de liédar-

iides.DeSorgues, il gagne le hameau du Pontet, laisse la route à

^'aoche, et, franehiaaant en remblai la plaine submersible d*Avi-

îîoon, le long du Rhône, il contourne les remparts de cette ville à

i^>t et au midi, et vient eniin se rattacher à rurigiiic du chemin

«le fer d'Avignon à Marseille. .

Le développement total de ce chemin, depuis sa sortie de Lyon

jusqu'à Avignon, est de 251 kilomètres.

Le maximum des rampes et des pentes est de 5 millimètres, et

mm n'en Ironve-t-on d'aussi fortes que sur une longueur de

tîOO mètres, et de i millimètres sur une longueur de 575 mètres.

Sur 186 kilomètres, la penle ne dépasse pas 5 millimètres ; le reste

k diemin est divisé en 84 paliers formant ensemble une longueur

«ic II kilomètres.

Trois courbes, une de 500 mètres de rayon et de 800 mètres de

longueur, une seconde de 520 mètres de rayon et de 600 mètres de

longoear, et une troisième de 600 mètres de rayon et de 859 mètres

<ie longueur, sont placées à 1* entrée de stations principales. Deux

'irbfs ôni 650 mètres de rayon, et toutes les autres au delà de

'00 mètres.

h cube lolul des terrassements psI de li,600,000 mètres cubes,

^t, par kilomètre, environ 29,000 mètres cubes.

On ne trouve sur ce chemin aucune tranchée d'une grande im-

l'ortance. La plus considérable ne cube que 210,000 mètres.

La ligne comprend 36 giwi» on stations. La gare la plus impor-

linle est celle de la Guillotière, destinée spécialement au service des

Qurchandises.

Lee stations les plus considérables sont, en suivant leur ordre

d'nniMirtanee, celles d'Avignon, Valence, * Vienne, Montélimart,

'H^Djje et Tain. L'exécution de ce cliciniu l'itit honneur en même
1^1 pa i M. Thirion, ingénieur en chef, à M. PauUn ïalabot, di«

4
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recteur, et à HN. Parent, Sbaken, Peto, Brassey et C^, mlnp^
iieurs.

Chemin d'AvIisnoa A MarMelUe. — LeS (lébaU, quailt aU CÏkQW

de la direction générale de ce chemin par Tarascon et Arles, n'ont

pas été extrêmement vifs; mais, dans les détails du tracé et dns

ceux (lo IVxécution, deux projoLs se trouvèrent en présence, celui

de M. ivermaingant et celui de M. Talahot.
I

La première difficulté qu*il avait fallu résoudre, c'était, ealrr

Avignon et Arles, de mettre le chemin i Tabri des inondations de!»

liuiance et du Rliône.

H. Kermaingant proposait de renforcer seulement les digue^^

existantes et d'établir au delà de ces digues le chemin an nÎTeiadtt

sol, comme le permcllail sa conformation peu accidentée.

M. Talahot, au contraire, voulait, en laissant les digues pour

ce qu'elles étaient, placer le chemin de fer en deçà, sur un remblai

assez élevé pour se trouver toujours au-dessus des inondations.

Le cube de terrassenieul nécessaire à la lonnalioii de crlle levée

devait être de 4,750,000 mètres cubes, cl la dilTérence qui en n*-

sultait entre les devis des deux projets s'élevait à 2 nûllioas 4e

% francs, somme dont une partie aurait certainement sulfi à la mise

en état des digues actuelles.

Mais la question de sécurité devait avoir le pas sur celle d'cco-

nomie. Il parut indispensable de mettre ce chemin pour ainsi diff

en état de se déléndrc lui-même
;

et, d'aill»Mus, ne protégerait-il

pas, comme première digue, les territoires compris dauo sou m-

ceinte?

Le projet de M. Talabot fut donc adopté des 1842, à cette Kgèrr

modilicalion près, que le niveau des rails, qu'il avait d'abord place

à une hauteur de 2 mètres au-dessus de la crue extraordinaire lie

1840, fut abaissé de 50 centimètres par lé conseil général des poste

et chaussées.

Quant à la section d'Ailes à MaisciUe, serait-elle dirigée j)ar !>

nord de 1 étang de Berre, c'est-à-dire par Saint-Chamas, commt l<

pi oposait M. Talabot; le serait-elle par le sud par Bouc eiksUu'

tiques, comme le voulait M. Kermaingant?

Telle était la questiou.

•
•



(mm ijrknam a marseilus.

Le flomeil généril, puis les Chambres, la décidèreiit en îvrear du

nord par diveraes contidératKNOs, dont la plos puissante était la

plus grande facilité d'un embranchement sur Aix, ville importante

l>ar elle-même, et destinée d ailleurs à devenir un jour la téle de

h ligne directe de Toulon à iltalie.

tiependanl les deux tracés» ayant atteint la chaîne de l'Estaque,

« ntrouTaient en conflit devant un commun obstacle, qu'à une

époque moins avant re do Tari on eût t onsidéré conimt" in.snrnioii-

t)ble : il s'agissait de traverser la mijnlagne delà I^erlhe, haute de

240 mètres au-dessus du niveau de la mer. Les deux projets et

tous ceux que suscita cette difflculté étaient d'aoeord qu'on ne pou»

fiil la vaincre qu'au moyen d'un souterrain.

Mais les opinious se divisaient sur la hauteur à laquelle il serait

ouvert.

M. lalabot proposait de percer la I^erthe à 53 mètres au-dessus

du nîvean de la mer, ce qui plaçait la voie à 487 mètres au-dessous

du point culminant du terrain supérieur, et domiîiit lieu à un tun-
'

ne! de 4,G00 mètres de longueur. On l'ut d abord elïrayc des difii-

cidlés, des dépenses et de l'incertitude d'un pareil travail; mais les

««1res propositions' échouèrent toutes devant des objections plus

snves encore.

On av;iit songé a élever le souterrain à 140 mètres, ce qui lui

laissait encore une longueur de 1,500 mètres; mais il n'aurait pu

être atteint qu*au moyen de deux plans indtnés prolongés sur les

deax versants et franchis à l'aide de machines fixes ou de machines

de renfort dont l'usage eût été onéreux à l'exploitation. D'ailleurs.,

n cette hauhnir, le tracé à tnivris l Eslaque eût été très-tourmenl«''

ft 1 ensemble du travail oût rencoalré plus d'obstacles que le sou-

terrain entier de 4,000 mètres.

Tout en restant à la hauteur de 55 mètres, on aurait pu dimi-

nuer de 500 mètres la longueur du souterrain à l aide d'une pente

'le 7 millimètres. Cetli' faible abréviation ne compensant pas les

u^onvénients d'une inclinaison plus que double de celleiies autres»

fpMbidu cheipin, on y renonça.

'^lUîo, éh donnant au souterrain une inclinaison de 3 milli-

lAtlres on am ait pu relever de 15 mètres sa côte de sortie. Mais,



• • • •

204
'

TK.\CÉ DES CHEMINS DE FER.

outre l^oe celte ninp(% dans ane si longne voie sontemme, pou^il

n'être pas sans inconvrni»Mils, on n'abrégeait le trajet intérieur que

de iOO mètres, elle chemin devait, dans ce système, suivre une

direction qui l'allongeait de 7,700 mètres.

Le projet de H. Talabot prévalut doue sur ce point encore. Voté

en 1843, exécuté depuis sous la direction de cet ingénieur, le che-

min d'Avignon à Marseille est, depuis 1847, livré à la circulation

tel que nous allons le décrire.

Le départ ae fait en aval de la ville d*Avignon. selon une courbe

de 4,000 mètres de rayon et avec une rampe de 3 millièmes par

mètre sur 1,200 mètres de longueur.

Le clieinia traverse la Durance sur un grand viaduc de vingt el

une arches en anse de panier de 20 mètres d'ouverture chacune. Sa

longueur totale est de 53S mèires; sa hauteur de 9 mètres aa-

dessus de l'étiage. Après quoi, jusqu'à Tarascon, rien de reniar*

. quahie, les pentes étant toujours de 2^,5 au plus et les rayons ^les

courbes de 1,000 mètres au moins. \

C'est à Tarascon que se fait l'embranchement de jonction afjtt:

le chemin du Gard. A cet efTet, un pont a été jeté sur le RhAne, e|

^'embranchement, passont a lîeaucaire, va rejoindre le chemin du

Gard un peu au delà de cette ville.

De Tarascon à Arles, le terrain et le tracé sont encore moins ac-

cidentés que d'Avignon à Tarascon. Les pentes n'y sont plus que

de i millième, et, tandis que, précédemment, le remblai atteignait

9 mètres de liauleiir en quelques points, comuie au viaduc de la

Durance, tandis qu ou y rencontrait quelques tranchées assez no-

tables, telles que celles de la Roque, on ne trouve ici qu*un remblai

continu haut de 5 mètres au pljis, mais le plus souvent de 2 ou

3 mètres. EnBn on n'y compte que deux courbes de 2,000 mètres

de rayon chacune.

La station d'Arles est d'une grande importance. C'est là qu'est

établi l'atelier central d'entretien et de réparation de tout le ma-

tériel.

Peu après ces aleliers, K» cliemin li averse divers canaux et l'o^^sés

sur le grand viadue d'Arles, composé do trente cl une arches eu

anse de panier de 21 mètres d'ouverture chacune* Ce bel ouvrage

»

i
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dut pn'soiiUî une longueur tolale de 769 mètres; mais sa hauteur

maxima n'est que de 8 mèlres. Au delà, le tracé présente, à la

suilt' d'une courbe de 1,500 inèires de rayon, un alignement droit

de55kik>iDèire« eoviron. Il passe aiosi à Rapbèle, à Saint-Blartiii-

la-Crau, h Enlressen, à Gonstantifie, quelquefois en faible Iran-

(.hîv, mais le plus souvent en remblai peu élevé, ou inénio au

QÎTeau du sol. C est seulement entre Constantine cl Saint-Cbamai»

que, reocontraDi les croupes des chaînes qui vieunenl mourir près

ëe l'élang de Berre et y formenl une succession continuelle de ro-

chers et de ravins, il présente, en plan, une série de courbes, la

plupart de 1,000 mètres de rayon, mais paiini lesquelles il s'en

trouve une de ëOO mètres dans une assez Forte tranchée, et, en

profil, des alternances sans cesse répétées de remblais et de

traacbées, dont, au reste, le cube ne s'élève guère au-dessus de

50,000 métrés.

Quant aux pentes, elles ne dépaiisent pas 5 millimètres.

Aprèiç Saint-Chamas, on remarque une courbe, dite de Vei*sailles,

de 900 mètres de rayon; une autre de 1,000 mètres lui succède, et

c'est dans celle-ci que se trouve compris le viaduc de Saint-Chamas.

Ce \i uliu est jeté sur un ravin de 385 mèti'es de largeur et d'une

prorondeur inaxima de 22 mètres.

U est formé de quarante-neuf arches en ogive de 6 mètres d'oii-

«crtore chacune, ou plut6t de vingt-quatre arches et demie en plein

ODlrede 42 mètres, entrelacées de telle sorte qu'une pile de l'une

letrouve dans l'axo de l'autre et que la clef de la seconde l'orme

fat partie supérieure d'un évidement dans le tvmpan de la première.

Ce genre de construction tout à fait nouveau ne manque ni de

solidité, ni d élégance, ni d'originalité.

Alors se continue, sur les bords de 1 étang de Berre, la succes-

sion de* remblais et déblais à travers ravins et rochers, sur une

longueur de 6 kilomètres, et, à la suite de courbes successives de

1,000 mètres et au delà, elle se poursuit jusqu'à 5 kilomètres de

Sibt-Chamas. Pots le chemin redevient rectiligne et se tient pres-

que au niveau du sol, sur une Iruigneur de 7 kilomètres, jusqu'au

dtlà de la station de Berre. Vers ce point, à Brani, on trouve une

CMfbe de 870 mètres de rapn, de 1,516 mètres de développe-
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mmi ;
puis une autre à Rogntc, d'une longueur de nèlRSv

mais de 1,000 mètres de rayon.

Ou be dirige ensuite en ligne droile sur le Baoû, où se trouve \m

irieduc de 75 mètres de lonfjueur et de 9 mètres de hauteur seul^

ment, composé de sept arciws inégales dont la plus gnade a

12 mètres d'ouverture.

Ici reparaissent les courbes de 1,000 mèties environ; l iiiipor-

tanee des terrassements augmente, et une rampe de 5 nuMimèln»

sur 8 kilomètres conduit au râduc de la Cadière, qui, d'aae lon-

gueur totale de 05 mètres seulement, est formé de se|)l arches m

Ogive de 7 mètres d'ouverture chacune, construites dans le inèox

système à peu prés que edles du viaduc de Saint-Chamas.

De là enfin, par une rampe de 2 millimètres par raèire sur

1,000 mèlrcii, on arrive à la tète nord du souterrain de l\ Nallu

La longueur de ce souterrain est de 4,(>20 mètres, sa hauteur

sous clef est de 8 mètres. 11 se trouve en rampe de 2 milBiiièlrff

sur la moitié de sa longueur, en pente de 1 millimètre sur l'aiili^

moitié, 11 a été déblayé à Taide de vingt-quatre puits e^^parr

moyennement de 200 mètres, et dont le plus grand a 180 oièlreié^

profondeur.

Les dillicultés de ec percement et son prix de revient par mèln

ont été à peu près les mêmes que pour le souterrain de BiaiT) ïur

la ligne de Paris à Lyon : nous renvoyons donc pour plus de délaib>
j

à la description de ce dernier chemin.

A la sortie de la iNertlie le tracé présente, en pian, plusieuî'

' courbes consécutives de 1,000 mètres de rayon et une de 850, e(,

|

sur le profil, une suite de ravins, dont le plus grand a 17 mclR^
i

de protoiideur, et rpic l'on rrancliit au moyen :
1" de deux viaduc*.

Tun de cinq arches ogivales ordinaires de 8 mètres, l'autre de m^ï '

arches en plein cintre aussi de 8 mètres d'ouverture ;
2* d'ua rem*

|

Mai avec mur de soutènement de 90 mètres de long, indépeadbv-

,

ment des remblais ordinaires.

On arrive ainsi à la station de TËstaque, d'où l'on sort par un'
|

courbe de 1 ,000 mètres, puis, dans le cours d'un attgaernent droit

de 5 kilomètres, on passe à Séon, où l'on trouve un petit soiW^

rain de 4tàil mètres seulement, et l'on continue jusqu à

Digitized by Google



CiHOll DE rSR M MULHOUSE.

Jsieph. On piraeiil eDmke k Samt^Bartliéleiny par une courbe de

i^OOO mètres de rayoo, et enfin i Marseille par une dernièi e de

1,IMM) mètres.

bans ce trajet de i 1 kilomètres entre la Kerthe et Marseille, maia

surloot ^«sipi'au petit souterrain dont nous avons p«rié, le remblai

iiceède continoeUement au déblai, et vke vme, donnant lieu

ainsi à des terrassements plus multipliés et irréguliers que consi-

dérables.

QuÊDl aux pentes et rampes, dks y sont toutes de i millimètre,

i reieeplion de celle d'arrivée à Marseille, qui est de 2 1/2 mil-

faaétres.

En rê>umé, le chemin d'Avignon à Marseille a cela de particulier

que, sur un parcours total de 1^0 kilomètres, dont près de la moi*

lié à travers un pays de montagnes, il ne présente aucune pente

supérieure à 5 milimètres, et n'a nécessité que fort peu de courbes

de moins de 1,000 mètres de rayon.

€ hrinin de fer de MulhoiiHe. — Le clieillin de MulIlOUSC, SOUdé

m cbemin de Strasbourg à ^oisy-le-Sec (9 kilomètres de Paris),

Haierse la Marne à une grande hauteur toui prés de Nogent ; il

snle ensuite sur les plateaux de la Brie, qu'il traverse sur 50 kilo*

mètres de longueur, en desservant la ville de Nangis, et se confond

4 Flamboin avec le chemin de Montereau à Troyes. De iroyes à Cliau»

mont, il suit la vallée de la Barse, traverse le faite séparatil* des

mUéssdp la Seine et de TAube, en passant par Vendœuvre, et ar-

lise à Ghamnont, ou se trouve un tronc commun aux deux li<>ne«

ée Mulhouse et de Blesmes à (ira y. La première ligne tjuilt»' la

decoude à Chalindrey, à il kilomètres de Langres, trancint les

valises de la Marne et de la Saône, dessert Yesoul, traverse le faîte

sipaiatif des vallées de la Saéne et de l'Ognon, dessert Lure et Hcl-

brt, franchit au delà de ce point le grand faite séparatif des cours

«ieau du bassin de la Méditerranée ( I de celui de l Ucéan; puis enlin

aboutit à Mulhouse, après avoir smvi les vallées de la Savoureuse et

dsl'fll.

La pente manau du oheann de Ifalhouse ne dépasse pas 6 mil-

Mmes, Pi le rayon des courl)es, si ce n est dans les stations, ne

«Ittcend pas au-dessous de 600 mètres.
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I166 (maux ont une grande imporlanoe. Le eube des terreaii

inenU est de 14 millions de mètres cubes, soit 58,000 mètres cube»

par kilomMro.

Luti partie assez considérable des traucbées soul dans 1 argile ou

dans des terrains de roche fort dure.

Parmi ces tranchées, on distingue ceUes de liaursterly'Chalmai-

8on, Chamarande, Jesssins, etc.

Comme souterrains, nous citerons ceux de Culinont, long de

1,520 mètres, Torceoay, Gratter), Genevrcuille el la (iliallière.

Ce dernier est un des plus importants : il a 1,100 uiàires de

longueur.

On trouve sur le chemin de Mulhouse un des plus beaux onmges
d'artqui aient été exécutés en France sur un clicinin de fer, le grand

pont de Nogent-sur-Marnc et les viaducs aux abords. Nous décri-

rons plus loin cet ouvrage renurquable, dont les projets ont «éé

rédigés par BffM. Vuigner, ingénieur en chef; Collet-Meygret, ingé-

nieur principal, et IMuyelte, ingénieur ordinaire, el qui a été exé-

cuté, sous la direction iinniédiale de M. Pluyelte, par M. Dupiaquel,

chef du service des entrepreneurs BIM. Parent et Shacken. Outre

ces viaducs, on en rencontre quelques autres qui ne sont pas

moins dignes d'intérêt. Tels le viaduc de la Vouhie, près Provins;

celui de Cliaumont, et le viaduc de la Largue, entre Helfort et Mul-

house. Les fondations du viaduc de la Voukie, s'enfonçant de

15 mètres dans la tourbe, ont présenté d'immenses difBoultés qui

ont été surmontées, avec autant de talent que de bonheur, par

M. ringénieur Siben, sous la direction de MM. Vuigner et Collet-

ïleygret. (]e viaduc est rcuïnt (jiiahlc aussi par la légèreté de se-^

arches et par l'économie apportée dans chacun des détails de la

construction. Le viaduc de Chaumont, long de 000 mètres et haut

de 50 mètres au maximum, cube près de 60,000 mètres. Ce mat-

gnilique travail, qui l'ait le plus grand honneur à M. l'ingénieur en

chef /ciller, et à M. l ingénicur ordinaire Decoudde, a été construit

en moins d'une année. Le mérite de l'exécutiou est partagé par les

ingénieurs avec le chef de service de l'entrepreneur M* Gourdin.

Le viaduc de la Largue, moins important que les précédents, est

entiérciiK ul en briques, et réunit une grande solidité à une grande
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déganoe. Ce n'est que justice de Bommer l'ingéaieitr ordioaire,

IL Daigremeot; Tingénieur principal, N. Fleur-SeinUDenis, et Tin-

génienr en chef, M. Yuigner.

Nous avons public dans le Portefeuille de l'Ingénieur les plans,

coupes et élévalion de ces dilTéreots viaducs, et décrit l'organisa-

tÎMi des chantiers établis pour la construction du pont de Nogeni et

du viaduc de Ghaumont.

La plupart des stations du chemin de Mulhouse sont remar-

qoai)les par leur bonne disposition et par leur élégance. Elles sont $
rouvre de M. fiellanger, architecte de la Compagnie.

Le chemin de fer de Saint-Germain, construit par MM. Lamé, Cla-

pejron et Stéphane Mon y, à une époque où les machines locomo-

tives étaient loin d'avoir atteint leur état de perfection actuel, a été

étabh à grands frais avec des pentes qui ne dépassent pas i miili*

nètre, et des courbes dont le rayon ne descend pas au-dessous de

2,000 métrés.

Les courbes étant de niveau, tandis que les alignements ont 1 mil-

linictre de pente, les ingénieurs avaient calculé que l'effort de trac-

tion nécessaire pour gravir les pentes en ligne droite était égal à

cehû qu'exigeait le parcours des courbes de S,00() mètres de rayon

el de niveau, en sorte que l'elTorl des locomotives serait le même
»ur les rampes ou dans les parties de niveau.

On aurait évité de grandesjdépenses de construction sans aug-

menter sensiblement les frais d'exploitation en admettant des pentes

plus fortes el en réduisant le rayon des courbes.

Le chemin de fer de Saint-Germain devait, dans l'origine,

s'étendre jusqu'à la Madeleine. On a sagement renoncé à ce projet,

et la gare d'arrivée s'est trouvée définitivement placée rue Saint*

Laiare, oà elle dessert en même temps les chemins de YersaiHes

(rive droite), d'Auleuil, de Rouen et de l'Ouest.

ËQ revanche, le railway, qui, pendant longtemps, s'est arrêté au

Peoq, au bas de la coUine de Saint-Germain, a été prolongé jusqu'à

rentrée de la forêt au moyen d*un plan incUné que pendant long-

Ifxnps on a remonté à l'aide du système atmosphérique, remplacé

aujourd hui par de puissantes locomotives.
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Les tr;iv;ni\ do plan incliné ont été ôlinlics ol con<lnits avec

une rare habileté par M. Kugène I lâchât, ingénieur civil, i un (kis

auteurs du ftrojel primitif du chemin de Saml-Germain.

La Conipîiî^nie de Satnt-Crermaîn a constmit enfin un embranche-

' ment tio mètres de lon^^neur entre Asnières et ArgenleuiKel.

'

le «2 mai 1854, elle a inauguré le chemin d'Auleuit^ Par les condi-

tions spéciales de son établissement et de son exploitation, avec une,

riicnlalion (|ui alleinnail déjà 8,000 personnes par jonr p« iul;mt

4 preiniiT mois de sou ouverture, et qui s'élevait au chifl're énormcè'

20,i50 voyageurs le premier dimanche tle sa mise en exploitation,

«ettcdemière ligne ofTrQ, sans contredit, le pKis curieux exfmplf
|

de chemin de banliene (pi'il soit possible de rencontrer. !-»> niK,

saignements suivants, qne nous devons à Tobligeance de MM. if»

* ingénieurs de Saint-Germain, feront bien comprendre les su'jéûm

imposées* à cet embranchement et les procédés élégants adoptéi

pour son cxécnlion.

L'embraucheuient sur Auteuil se détache du chemin de fer ét

Saint-Germain à la sortie du souterrain des Batignollcs, à 1 ,100 mè-

tres environ de l'origine du chemin dt; Ter. Son tracé est compris,

comme celui du chemin de ter de ceinture, entre Tancien inurd'oe-

troî et l'enceinte fortihce; il traverse la plaine de Coureelles, à peo

près à égale distance de ces deux murs; il suit cette din riion «law

le village des Tlicrnes, en appu vaiit un peu sur la droite, et arrive au

pied des iortitications, à l'avenue de Neuiliy (route n* 13); an Uk
de cette avenue, il prend un peu sur la roule militaire, qu'il siiil

ré^mlièremenl jusqu'à l'avenue Danphine.

Le trace s'doigne alors des lortilications [lour éviter kparcdrj

la Muette
; il traverse. Tavenue de Saint-Cloud (roule départ«iBa>-

tale n* 46), au point où la rue de la Tour vient y déboucher, p*^
derrière la jurande Mnette, et arrive sur le (juincoiic <le Passv apr-

1

avoir traversé la petite Muette. Il suit, au delà, la ligne Jes mai-

sons qui bordent le ((uinconce, et vient retrouver la route «Intp-

gique, qu'il laisse à sa droite, pour entrer daus le parc de MoiiliiH^"

' I.a (ii^Hriplioade cechemin, eoostruii par M. Eugène Fliduit. ^ ^tnitf «M U- '

natet dei pantt et etumuéu (mai e^uin 1S54).
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reHOy, à l'exlrémîté duquel Ve Iroave la station d'Âuteuil sur la

roule (Iqurh im nlale n** 90,'dc Paris à lîoulogne.

Une coodilion expresse de la conceï^sion a élé de passer sous

toutes les routes que rencontre le tracé ; le profil, pour satisfaire à

eetle condition et sivoir moins de déblais possible, a dd être accî-

(l.Milé. Kn qniltanl la ligne de Saint-Germain, il descend par line

peut*' lie U ',00.*), cl passe à Batignolles sous les nu's d Orléans,

ùrdinet, de la Gare, de la Santé, sous la roule départementale

s* 35, de Pariff à Asnières; puis il traverse en palier sous les rues

àt Geurcelles, Lômbsrrd, de la Chaumière ef de TArcade ; il passe.

!«on? la rue de Villiers nvec une pente de ()™,005, et- remonte en-

suite par une pente de (r,OI>!), jusqu'au delà de la route impé-

riale n" 12 (vieille route de Neuillyl, et, après avoir coupé les ter-

roDs non bâtis de Ferdinanville, entre sous la route impériale n* 43

»nventiedeNenillv », dans un souterrain de i40mètresde îongncnr,

Mir letjurl est ouv. rie aussi l'avenue de Saint-l>enis (route dé[)ar-

temeotale b° 9). Après une rampe de <r,001 jusqu ù l'avenue Dau-

phine, on reprend une rampe de 0'*,008B sous VavenUe de Saint-

Olood, et on arrive â Passy par un palier, sous la chaussée de la

Muette (roule dép;irlemenlale n* 2). On se retrouve alors, pour la

première lois, hors du sol, sur le quinconce de i*assy, que l on suit
'

par un remblai de i mètre au maximum, toujours en palier. A

l'extrémité du quinconce, commence une pente de (r,004 pour

descendre sur Autenil ; lesdébWs recommencent jus(pi*à rextromîté

du parc, et on arrive à la station d'Auteuil, sur le elieinin de Bou-

logne (route départementale n" 21)), par un reuiblai de r,50 de

hauteur.

Tous ces passa*?cs en dessous ont été faits sur le même type,

«pielle que soit la largeur (jue le décret ait imposée aux différcnU

passages.

Dans les passages trop biab pour faire des poutres d'une seule

perlée, parce que Tépaissenr du tablier ne permettait pas d'aug-

menter hi liaulc ur des poutres, on a dû mettre dans Tentre-voie des

colonnes en lonle qui ont divisé la poutre eu deux. Dans ce cas, l'es-

iiaoe entre les ouléesa été porté de 7 mètres à 7"',00, pour laisser

le rail toujours à la même disUnce des supporU. loules les diinen-
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M TUACÉ DES CUEMII^ DE FER.

nont des fontes ont été calculées pouc ne pas travailler à un eftirt

de plus de 5 kilogi^ammes par millimètre carré de section.

Le tracé passe ainsi sous quinze Toies de communication. Les.

onze prémices, qui sont des voies communales^ sauf la route d'As-

nières, ont de 8 à 9 métrés de largeur^ la route d'Asnières en

a 19. L'avenue des Thèmes a 55 métrés de largeur; l'avenue de

Neuilly, 1 44; l'avenue Dauphine, 185; l avenue de Saiut-Cloud, 50,

et l'avenue de la Muette, 120.

Un point assez intéressant a été le passage du chemin de fer sou»

une maison à deux étages, située sur le quinconce de Passy. Cette

maison était construite sur la masse à enlever. On a posé des cheva*

lements qui permettaient le passage de la tranchée nécessaire pour

la construction des murs de soutènement; les murs construits, ou

a posé des poutres en téle au lieu de poutres en fonte, avec des

sommiers et des voûtes en briques
; enfin, sur ees poutres, on a

placé (1* autres poutres en tôle sous les murs de la maison
;
malgré

le peu de solidité de la construction de celte dernière, le travail

s'est fait sans mouvement apparent dans les plâtres.

^ La disposition des stations a été faite sur un même type. Sauf

celle d'Auteuil, elles sont toutes placées au-dessus du chemin de fer

et forment une continuation des souterrains, dont la longueur im-

posée à la Compagnie était beaucoup plus que suilisante pour le

passage des routes, filles se composent d'une salle d'attente avec

un bureau de distribution, et d'un grand corridor conduisant an
escaliers qui mènent aux quais.

Les quais ont une hauteur de 1 mètre, et sont recouverts par une

toiture métallique portée sur des colonnes et sur les murs.

Les colonnes sont placées sur le quai, à 2 mètres des bords; elles

portent des chéneaux qui forment entablement; sur ces cliéneaux

viennent s'ajuster, tlu côté de la voie, un arc en tôle ondulée, qui

va d'un quai à l'autre, et, du côté du mur, une petite ferme en fonte

qui supporte une vitrine. Dans la tôle ondulée, les jours sont pris

par des arcs en fer à vitres, qui s assemblent aux tôles.

Dans deux stations, cette disposition a été simpliliée, et les ché-

neaux portent directement sur les murs; 1 arc en tèle ondulée coutil

alors toute la station.
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L'embranchement d Aiiteuil, sur ses 8 kilomètres de parcoiirij,

tits^ert six slatioDS à la rencontre des principales voies de commu-
nication.

L'exploitation du ehemia de fer d'ÀDteail a nécessité la création

d'an matériel supplémentaire de celui de la Compagnie de Paris h

Saint- Germain.

Pour satisfaire à l'exigence d'un parcours rapide malgré Tex*

trine rapprochement des stations, les locomotives devaient pou-

voir démarrer et s'arrêter beaucoup plus vite qu'on ne le fait sur

les grandes lignes. Les dispositions îirrètées par M. Charlt's Rhoné,

ancien élève de rÉcole centrale, atteignent parlaitement le but pro-

pagé, et méritent de fixer rattenliûn des ingénieurs et des Gon«

stmctears. Nous les décrirons au chapitre des locomotives.

niwilw ^ •fciiM * MHmHêamm^.— Le point de départ du che-

min de fer de Dublin à Kingslown est situé dans l'intérieur même
de la villf^ de Dublin, à 20 pieds au-dessus du sol, dans une rue

appelée Westiaiui-Raw.

Ce chemin traverse les rues étroites sur des ponts âégants d'une

«oie arche et les rues les plus larges sur des ponts composés de

(rois arcbes
; une petite au-dessus de chaque trottoir et une grande

au-dessus de la chaussée.

L'eqiace d'une rue à Fautre est occupé par des remblais de sable,

l'wier, etc., compris entre de grands murs en pierre calcaire pro-

menant des carrières de ilouybrook.

La largeur du railway, du point de dépari à WeslUnd-Uow jus-

qu'au quai de Duhhn, est de 18 métrés entre les parapets, et est

<*koléejpour permettre la pose de quatre voies.

9e ces quatre voies, les deux du milieu sont destinées aux voya-

geurs allant dans un sens ou dans l'autre, et les deux voies extrêmes

ioal consacrées au transport des marchan^ses.

Celte disposition permet d'opérer le chargement et le décharge-

nent des marchandises avec la plus grande facilité, sans gêner en

aucune manière le service des vovageurs.

Arrivé au quai des docks, ou trouve le chemin de fer établi sur

* EUnit da Jaunaiée FinimlHa et du cêpUaliiie.
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214 THACÉ DES CIIEIHliNS DE FEU.

un magnifique pont bâti en graoU à trois arcbes, posées en partie

sur ce q II il et en partie dans le dock même. -

1 ne iNs nrclics couvre iino nouvelle rue ({ui occujir une partie d»*

la l;u-^eur du quai (|u ou laisse sub^i^ler ; sous ia troisième passenl

les haloaux navif^uaiit le long des murs des docks» •

Au delà des docks, la largeur du chemin de fer diminue, et le^

quatre voies se réduisent à deux, dont Vécartement tOtttefob.e8l

eiicoïc tie 'i'",.*)!) environ, ee qui est eousidérable.

Les remblais s abaissent ; ou rei^coatre eucpre plusieurs [)onts

servant a passer au-dessus des routes, puis un pont sur la rivière

Dodder, et enfin le chemin do fer se trouve au niveau du sol. G*est

dîuis cet endroit, où le chemin rcneonlrc la surface du sol, que l'on

a étaliii les ateliers de consli uelion cl de réparation des inacliino.

De ce point jusqu'aux t ivages de la mer, le chemin de fer, établi

en plaine, est bordé par de larges fossés, dont le Imt n est pas seu-

lement de donner écoulement aux eaux qui pourraient le dégrader,

nuùs i ii< ori' do le protéger eonlrc les irruptions du bétail, fl tra-

verse plusieurs roules de niveau, entre deâ bamcreii cooliéeB auA

soins de gardes spéciaux.

A Old-Merrion, le spectacle change : au moment du flux, on dé-

couvr*' loui à coup une immense jetée bai^Miéc |)ar les eaux de la

mer. (i est i«' ebeniui lui-iuéiue, (pu, construilsur celle. jeU'e, plouge

pour ainsi dire dans la mer, cl sur lequel on voit par momieatsâppa-

rifttre subitement et disparaître avec la rapidité 4^ réclair des mii-

chines locomotives qui semblent glisser à la surfaro de Veau.

Si l'on est frappé d'adiuiralion devant ee uia^inlique Iravail, un

éprouve aussi un scniimeiil de satislacliuu eu voyant laquer dépo-

ser tranquillement des amas de sable qui protègent, le talus contre

l'action de* vagues, à laquelle on prétendait qifil ne pourrait pa»

résister.

Aux basses eaux, la jch c. jHirrec d arebes ntuidueuses dunnaiil

passage à l'eau qui aliinenle pbisieurs établisseincuts de baius, U fis4.

plus qu'un simple viaduc établi sur le rivage.

Le raiiway n*a pas seul trouvé place sur cette digue colossale.

lue prouuMiade, dclieieuse pendant les soirées d'été, a été ménagée

parallèlement au ciunnto de leiï»
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A iiooler&-ïown, on a élabif une jelée |)ei'pendiculaire à celle

(pie nous venons de décrire, pour communiquer avec ia côte, et «a

i de cette manière rendu à l'agriculture une étendue de terrain qui

aa {»a> moins (Je »»0 acres.

A iilack-Hock, où se termine la grande jetée, la Compagnie du

diemin de fer elle-même a faiixk>natruire un soperbe élabUseemeat

delMMif.

Deiilack-Kock à Kingstown, le chemin de fer est établi sur une

ciiau>s«r ;i ini-cùlo, n nuirquable par la hauteur il(\s murs qui la

protégeât contre leséboulements du côlé de la teni* ; pub il tra-

me la délicieiise propriété de lord Cloncurry, pénètre sous terre

(«r une galerie euivie d'une tranchée profonde de 12 mètres, et
||

calm ai rive à Kinflrslown, après avoir saulr de rocher en rocher.

A kuigstown. il traverse l'ancien porl de Uunlcary, dont une

p«tie a été comblée.

n passe ennite entre la tour de Ifartello et la batterieapposée à

<>oftun-Terracf', dans une profonde tranchée.

Delà battent' aux depuis de ramiraiilr, le clu inin côtoie le port

m travers de chantiers où se rencontrent ku» buis du Canada et

tmx de la Norvégeé

le chemin passe enCn derrière les dépôU de l'Amirauté et se

leniime par une gare vis-à-vis la cour des' Conunissaires (Commis-

H()nn<>Vs yeard). -

iieDunleary jusqu'à ce point extrême, le chemin de i i marche

ptnllèlement à une route dont il est séparé par une grille de fer.
'

Lo tliemiu de Dublin à Kingstown a été établi, comme une par-

lie «les chemins de U r de conslnM ùun anciLiine, sur des dés qui '*

ont r.tiO de côté, éloignés de 0™,Ua dW eu axe, suivant la lon-

gMr du chemin.

Cesdén sont en granit, et, de 4",60 en 4",C0, c'est-à-dire aux

•xlrémilés do obaqut' rail, on a plat e un dé qui traverse la voie, de*

manière à relier les bandes de 1er placées de l'un et de l autre tolé

da chemin-.

Naus ne conilaissons pas la longueur exacte de ce chemin : elle

(loilètre <1 (Dviioii 10 à ri kilomètres seulement.

ChcMia dr LondreM à BirmiiiKhiim. — George Slephenson ve-
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naitde lerminerle chemin de Liverpool à Mancliester, lorsque son

iils Iloberl euirepril celui de Loudres ù Birmingham.

Ge chemin est un des plus imporlants de l'Angleterre, jm^
c'est la grande route de Londres ters le Nord; c'est aussi tm ia

chemins établis avec le plus de soin.

Construit à une époque où les macliines locomotives en usage

étaient faibles comparativement à celles que l'on emploie aajsnr-

d'hui, et où d'ailleurs on sacriBait assez volontiers la question Ihnii-

cièrc à la question d art, le chemin de Londres à Rirminuliam

a été établi à grands Irais dans le système des plus faibles pentes,

n est vrai que» à la sortie de Londres, les voyageurs sont oU^
/; de remonter unerampe dont l'inclinaison, variant de i i/^cenlième

* à 7 millièmes, est, en moyenne, de 1 centième; mais, du sommet

de cette rampe jusqu'à Birmingham, les pentes ne dépasseot pat

3 millimètres par mètre, et le rayon des courbes tie descsod qsp

dans un seul cas, par exception, à 540 mètres.

Le plan incliné à la sorlie de Londres a été longtemps dessem

par àëax puissantes maèbines fixes. Si l'on se servait alors de m*

chines fixes, ce n'était pas que l'on considérât la rampe eom
impraticable pour les locomotives, niais le mode d'exploitation par

locomotives paraissait peu avantageux, parce que, le plan incbiK

se trouvant à la sortie de la station, les locomotives n'avaient pik

temps d'acquérir une vitesse suffisante au moment oii elles'attei-

gnaient le pied de la rampe, et qu'ainsi la vitesse avec laqui^Ue elles

pouvaient remonter les convois était généralement plus iaibleque

.celle que produisaient les machines fixes. D'ailleurs, comme lesb-

• comolives ne peuvent développer leur force qu'en vertu de I adh^

rence de leurs roues motrices sur les rails, on craignait qu

.

comme les brouillards de la Tamise rendent les rails constaïu-

• ment humides, deux locomotives, telles qu'on les conslroiiul

alors, ne fussent insufiisantes pour remorquer un convoi de buit

voitures.

Aujourd'hui que Ton emploie des locomotives plus fWÊtu^
on a entièrement renoncé au service des machines fixes.

Les travaux de terrassement exécutés )>our rétablisseuicot du

chemin de Londres à Birmingham sont immenses.
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Parmi ptosîeiirs Iraochées fansidérables oorertes sur eette ligne,

00 distmgne la tranchée du Trin^, (jui a 4,000 mètres environ de

longueur, et 17 mètres <le profondeur sur près de 400 nu 1res. Le

cube des terres extraites de cette immense tranchée n'est pas moin-

dre de 1,400,000 mèires. Une partie de eea terres, déposées en

smr les bords de l'eieavation, a été âevée à la siirfaee par

des procédés que nous décrirons plus loin.

La tranchée de Biiaworlb, la plus importante du clioniin de

Londres a Sirmingham après cette de Tring, cube 700,000 mètres.

On a rencontré, dans l'eiécution de ce tra?ail, de grandes dtffi-

cuilés; la partie supérieure, composée de roc dur, a été enlevée à la

poudre. Sous ce rocher se trouvait une couche d argile coulante;

on n'a pu soutenir les talus dans cette argile qu'au moyen de murs

ircs-dispendieux réunis dans le bas par un radier.

Dans d'autres tranchées, il s'est manifesté des éboulements que

Ton a eu grand'peine à contenir.

Le volume de certains remblais du chemin de Londres à Bir-

mÎDgfaam, sans atteindre celui des tranchées, n'en est pas moins con-

sidérable. Le rembhii de WoHerton, cubant environ 400,000 mè-

tres, élevé sur un terrain marécageux, n'a cessé de s'alTaisser que

lorsqu'en élargissant sa base on est parvenu à en diminuer suffi-

ssminent la pression sur le sol.

Le Viaduc de Wohrerton, composé de six arches sur^wissées en

liriques, a 300 mètres de longueur.

A Hirniin^ham et sur plusieurs points de h\ ligne, on trouve

d'autres viaducs en briques également importants.

Ma— <M«j. — Le Middland-Gounties-Raîlway,

féanissant le chemin de Londres à Birmingham au North-Niddiand,

se détache du prenner à la station de Rugby et se soude North-

Middland à Derby. 11 passe à r^'ottingham et Leicester. C'est en 1 856

qae b Compagnie concessionnaire a obtenu l'autorisation de le

construire. Il a été ouvert dans toute sa longueur en mai 4840.

les phis fortes pentes y sont de 5 millièmes. Les courbes y sont

toutes de grand rayon.

Le cube moyen des terrassements, sur ce chemin, est de

45,600 mètres cubes par kilomètre.
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Le nombre de» ponts en dewus ou en dessous est de 148.

souterrains -onl an nombre de dont, la longueur totale n'est

que de 1161} imivca.

mtmmOk^ MiwrdM«Miiiwiy» Ce cbtmin^ long de 75^623, a été

eonoédé en i856, avec un frrand- nombre d'autres. Il s étend de

York à Ncweastle et se reli»' au Ndrlli-Mi^Mland par nn «'mbraiiclit'-

uieiU. On n y trouve pas de pei^les déf>ai»sant 2 1/2 aûUiuiètre>.

Son tracé est presque entièrement en ligne .dri9iU(^*
*

Le eul)e des terrassements n'est- que de 154290 mètres cabe^

par kilomèlre ; le nuiubre des pouls en dessns ou on dessous est

de

mmth-maddymét-WMîmmy. ^ Le North-MiddlaadrRailvay, m»
qn'on jM'nt le vuirsnr la carl<\ eonslilne, ave»,' le MiddIand-Couiities-

iiaiiway et une grande partie du rlieinin «le Londres à bimiog-

ham, une des grandes lignes qui s'étendent du sud au nordëe

rAn<zletcrre, de Londres à Newcaslle ; sa longueur est de 117 kifc>-

mètres.

Toutes les courbes, sur ce chemin, oai i ,000 mètres au moinsè

rayon, et les pentes n'y dé{)osaeDt pas i millîmètres<. Si donc on se

reporte à la des» rij)li(in (jue nous avons donnée du haeé dn chemin

de Londres ù Birniingliani et du Muidland-tiounlies-Uadway, on re-

marquera que, nulle part, sur le chemin de Londres à New€aitie«

par Rufrby, exception faite d'une trèa^petîte partî^r du parcontsles

penles nedé|)assonl I millièmes et que le rayon dt s lourbes excèili'

g^éralement*l,àOO mètres. Il en est de même 6ur le grand cliemu)

transversal de Douvres n Bristol, tandis que les- lignes de Una-

pool à llull el de Newcastle à Carlisie oui été tracées, au «onlriirf,

avec des penles d'environ 1 centième cl des courbes de luoiiuin'

rayon,
,

Les travaux de terrassement du North^Middland-Raiilwaf, Hcte"

vaut à ()2,0()() mètres cubes pai- kilomètn', sont run>i(b*iablc>.

Les plus importants sont la tranchée' de Yaketîslian, d<nU le cuIh*

estde460,000 mètres, et celle de Normanlhon, cubaot;>82,iM)0 mè-

tres. Les souterrains sont au nombre de 7, lougsde 5,MMI mètres,

le plus considérable a ^7)0 nièlrcs.

On trouva sur le Nortli-Middland-Counties-Iiailway 155 pout>

«
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m viadiicd» parmi lisquals oo disUugue le grand viaduc de Galder,

tomposé d*une arche de 27 tàèAreB -d'ouverture, et de ciaq autres

df 18 mèlres.

l4Norih^MH)ill:in(i-Uailway est ic pUis rpmnrquahie do rAii^le^

lerre, avec le Gréai-Western ou le cbeoiin de Brbtol^ pour le luxe

dfs stations.

La LTfïnd»» stMtioii ilc llt-iliv, on sf croiscnl troi^ cln inins J'i-r,

etdanÀ lai|uclle on a concentré le service des voyageurs, des niar-

cbandisea et des ateliers, est une des plus kilérftsaantee à étudier.

Oie a été décrite dans le PorteftuUU de l'Ingéùeur,

Le$ anlren stations ont été construites dans un style d'architeo-

ture eUii^iiil varié.

cwttta L4mdm * MiMi — Le cliomiii de Londres à Bris-

lii, désigné en Angleterre pav te nom de Grand-Occident (Great-

Westera-RailwayK n'est pas seulement Tun des plus importants do

teGnmdo-l'rrtajrnf mrniTK' I nnc dos liniios les plus i'(»nunrr('i.i^'s

de ce pa\s. il est encore, au poiul de vue techuique, i un dej> plus

<ii|Dead étude.

Tout, sur ce chemm, constmît par Brunei fds, porte un caehet

d orisiiialilé. Le traré on os! romarqwahlp ; la voie, le matériel, \es

<(ttioiis, pro^eiUenl des dispositions qui li.\enL l'aticnlion des ingé-

aieurs.

La pansée qui a présidé au choix du tracé est la même que celle

qvis fmîdédans Fétude dn cliemin de îiOndresàBinnin<^hani, oon-

stniil vers la mcino ('imijuc. On n a t'ji.uiim' m >(iiiis ni déponses

|»6ur reduue autant que possil>le l'inclinaison deë rampes et pour

iiLTaiiflir le ravon des couriies.
*

]k Londres à renibranchement d*(ls(ord, partie de la ligne la

plw fréquentéo. les pcnios, sur inio graiido lonjiuour, n'excèdent

fw < (Jixiénios nnllinièlre. l*uis, jusqu'au plaUan lo plus élevé,

àSvindon, le chemin eontinne à s'élever ^M aduolloniont, sans an-

1^ ondulation, avec une inclinaison de H dixièmes de miili-

idMtp. 1^ ce p«int culminant, enfin, le chemin redescend vers

llrislol.

Sur ( elle partie de la ligne, la coutiguralion du len aiii u néce.'-

»ilé des pentes supérieures «i colles qui précédent; mais 1 ingénieur
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les a eonœntrées sur on espace companiUvement court en adoptant

des rampes opposées inclinées chacune de 9 i/3 millièmes, Tune

ayant 1,200 mèlres de longueur, Tautre 4,000 mètres. Les penle>

intermédiaires ne dcpasseut nulle part 2""" ,9. C est sur la dernière

rampe de 9 1/2 millièmes que se trouve le souterrain de Boi, «pu

est le seul passage difficile de toute la ligne.

Le rayon des courbes est plus grand que sur tout autre chemin

de ier, puisqu'il est généralement de C,'^*00 à 1 1 ,000 mèlres.

Parmi les travaux remarquables exécutés sur le chemin de Bn«-

toly il faut nommer le pont sur la Tamise, à Maidenhead ; c*est le

travail le plus hardi qui ait été exécuté en petits matériaux.

il se compose de deux {grandes arches elliptiques ayant chacune

28 mètres 90 centimètres d'ouverture, c'est-à-dire tiU centimètres

seulement de moins que le nouveau pont de Londres, construit en

granit et l'un des plus beaux ponts en pierre que l'on connaisse.

La largeur de la voie, sur le chemin de Londres à Bristol, est

presque le double de celle de la plupart des grandes lignes d'An-

gleterre (7 pieds au Heu de 4 pieds 8 pouces). M. Brunei, en élar-

gissant ainsi la voie, s'est proposé principalement de faciliter l'eDh

ploi de machines de plus grandes dimensions, capables de traîner

de plus lourdes charges à de plus grandes vitesses. Nous verrons

plus loin jusqu'à quel point cette moditication est heureuse.

Ce n'est pas seulement par les dimensions que la vote du cbemia

de Bristol diflère des autres chemins de fer, elle offre aussi un

mode de construction qui lui est particulier.

Sur la plupart des autres chemins, les rails sont en fer plein, et

ils sont fixés par des pièces en fonte nommées coussinets îi des

traversines en bois qui servent de fondation à la voie; sur le che-

min de Bristol, les rails sont, au contraire, en fer creux, cloaés à

«les solives en bois qui en deviennent pour ainsi dire parties inté-

grantes, et ces rails en bois et Ter sont lixés saus inlermcdiaire aux

traversines qui reposent sur la chaussée. Le chemin ainai construit

est plus élastique, et, par suite, le mouvement des machines et des

voitures y est plus doux.

Dans l origiue, une partie des traverses étaient lixécs <\u sol au

moyen de pieux faisant oflice de pilotis ; mais on a, depuis lors,

• • •
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supprimé ces pieux, entre lesquels la voie, fléchissant outre me-

nre, finissait par se courber.

Les machines locomotives et les voitures du chemia de Bristolf

ttsi bien que la voie, ne sont pas seulement intéressantes par

km dimensions exceptionnelles, elles présentent des dispositions

particulières. Nous nous réservons d en parier dans les autres vo-

houes de cet ouvrage.

PhisicTB des stations, celle de Windsor, par exemple, ont cela

de remarquable que, par suite d*une combinaison dee voies que

npus décrirons plus loin, le départ et l'arrivée ont lieu du même
cité, tandis que sur les autres chemins, ainsi que chacun ie sait,

oo part d'un oôté et on arrive de .l'autre.

lechemtn de Bristol a coûté excessivement cher, puisque le prix

du kilomètre s'élève à 880,000 fr.; mais les produits se sont heu-

reusement trouvés eu rap[)ort avec la dépense.

cimfaM de VchwOIm.--Des deux chemins de Paris à Versaillea,

eelai de la rive gauche, plus particulièrement, offre une preuve

frappante dé la nécessité de ne pas sacrifier dans l'étude des che-

mins de fer toute considération tinancière aux considérations Icch-

Di<|ues.

Tout le monde conviendra aujourd'hui qu'aucun des deux tracé»

admis pour ces deux chemins n'était le meilleur.

On avait proposé un troisième tracé bien préférable. Ce tracé,

partant de Textrémité du (lours-la-Ut ino, passait sous la montagne

(le Cbaillot par un .souterrain de 940 mètres, traversait la plaine

de Passy et le bois de Boulogne, franchissait la Seine sur un pont à

13*,% an-descius de l'étiage, puis se développait sur les coteaux

do la rive gauche, passait derrière les villages de Suresnes et de Pu-

teauï, entrait dans ie parc de Saint-Cloud et suivait jusqu'à Ver-

ttilles une direction à peu près semblable à celle que suit celui de

b rive droite.

Les résultats de l'enquête avaient été favorables à ce projet, mats

il a été rejeté par raJiiiiuislration des ponts et chaussées à cause de

la grandeur des pentes, qui étaient, sur une partie du parcours, de

8 1/2 millimètres.

Cette peote était cependant oarfritement admissible, même en
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.sii|)|M)>vmi ri'iiiploi (le machines médiocrment poissmites^ pour ce

chemin, sur lociin'l les i'oiinois voya<:<'iir.s no niiin lient awt-

charge complète que les jours deitiU, et, coiume nous l avons déjà fait

observer, elle n'etail nullement dangereuse. Elle est plus faible que

l:i pente adoptée sur le trône commun aux chemins de Londres à

l)i»uvi ('S «'I lie Lt>iulrt's à liri^Milon. Ce chemin central n'eut pas coût»'

plus cher «pie < hacun des cIh iimus de Versailles (rive droite et rive

gauche^, il eut été plus court, sou point d'arrivée danS'Paris eût

été infinimeal mioux placé. Il eûtde6:iervi Saint^Cloud et«ne partie

des vil la Lies auxquels alMHitissent les chemins aotncts, enfin il eOt

donné lieua une exrellenle spéeiilalion, landis ipie les clii iiiin«: ar-

luels ont été peu avantageux à leurs actionnaires. Maiâ revenons au

obemin 4e Vorsaiiles (rive gauche).

Ce chemin devait partir, dès Torigine, d'un point situé dans Tin-

lérieur de I*ari>; soit rue d Assas, soit au caricroui- de la (aoiv-

Itouge, soit à la place Saint-Sulpice ; mais la (ioiupagnie adjudica-

taire, effrayée du surcroit des dépenses^ crut devoir s'arrcler pro-

visoirement,au dehors de la barrière, sur la chaussée du Naine.

De ce point, le chemin sëlève, par une rampe nniforme de

i millimètres, jnsjpi aux pui les de Vei >ailles, et il entre dans orH»>

ville par une rampe de 055 mètres de longueur et de 1 centimèlre

d'inclinaison. On a été obligé, pour maintenir l'inchnaison de

i millimètres prescrite par Im cahiers des charges, d'exéculer des

Iravanx inmi'Mises de terra<senjent, et d'élever un «^rauil vi-iduc sur

UQ mauvais sol. (Mi eùi évité une p.n tie de ces travaux et écon«v

misé plusieurs uuUioiis en augmentant cette rampe; mais l'aduii-

niatration s'est montrée d'une rigueur extrême à Tégard de la Goni*

pagnie en lui refusant un accroissement de 1 dixième de niillimètn»

seulement!!!... Puis, lorsijne plus tard les travaux ont été sus-

pendus par dé£aut de capitaux, elle a passé d'une sévérité exagérée

à une indulgence excessive, en accordant à la Compagnie, non-seu-

lement rétablissementd'une rampe de \ centième è Ventrée de Ver-

sailles, ce qui était sans meonvenient, mais encore ««n autorisant la

subsLiluliou de passages de niveau à des pouts, sur certains pouUs

où ces passages, placés à l'extrémité de courbes en tranchée, sont

fort dangereux, et en permettant rouverturo4run chemin inaciiové.

Digitized by Google



CHEMIN DE mm V GLÛG6MTZ. m
et, par suite, Irès-iniparfait. Les travaux de lerrassement aur eette

ligne ont été considéraUea, puisque le cube moyen des terrtife*

meirts par kilomètre s'est élevé à 72,000 mètres, atteignant ainsi

le chiiïrc îles k'rrassenu'nls sur le elieniiii de lUislul.

Le principal travail d'art du chemin de Versailles (rive gauciie/

«st le grand viaduc du Val-Fleury, étudié par M. Payen^ inspecteur

général des ponts et chaussées. Nous donnerons plus loin la deaorip*

lion de ce viaduc.

On remar(|ue .nissi sur ce clieiiuii les moyens employés pour

• an^solider les talus de plusieurs tranchées ouvertes dans le saUa

glaiseux et ceux des remblaie voisins.

Le chemin de fer de Versailles (rive gauche), devenu Tune des

tètes du chemin de l'Ouest, a été prolongéjusqu au boulevard Mont-

parnasse.

éiti§twém K«r«« AiMifche."^Cechemin, dont les études

mnonCent à -fSSO/a été eoncédé en 4856 à la mà\ê&n Rothschild,

Commen<;ant au l*rater, à Vienne, il franchit le Danube au moyen

»1p deux punis sur palées en bois. Le Iracé a présente peu de ditïi-i

coltés, si ce n'est sur rembranchement de lirunn, oùâl a fallu

mettre la voie h l'abri des inolidalions et franchir quelques vallée^

transversales sur des viaducs d'une grande longueur.. Ses penl^w

sont très-l'avorables et ne dépassent pas ">""", par mètre, même

au passage de la. ligne de faite qui sépare le bassin du Danube de

cehii de TOder; mais on y rencontre des courbes de 570 mètres.de

ravon. ^

rhrmiii il<- fer d<* Vienne A tiloicsnilT:.— Le ( lieilllii de Vienne à

riloggnilz lut concédé à M. le baron deSiuaeu 1830, à peu près à

la même époque que le chemin du Nord à M. le baron deEothscluidL

n fait partie de hi gnnde ligne de Vienne k Triestc, qpi servira

d'intermédiaire pour toutes les relations de l'Alleniagne avea b
Méditerranée.

Sur une longueur de 18^40, qui représente à peu près le (piarl

ch parcours total, les pentes de'oe chemiii atteignent de 4i"'",6 à

^,7: le rayon minimum des courbes est de 4 ,60ê mètres.

Ij's fMivragês les plus reniarrpiabb s du ehdniii de (ilogiinitz sont

h. viaduc de Baden, de ti'entes arches; un pont en bois dans le sys-
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tème américain, d'une portée de ST^^^o, et le passage du cours

d'eau qui alimente le moulin de Perchlol^dorf au moyeu d'un si-

phon en foute.

Il faut aussi indiquer comme méritant une attention particoUéfe

les différentes gares de ce chemin, notamment celle de Vienne, dé-

crite dans U' Portefeuille de ïlmjéweur sous le nom de Gare du

chemin de fer de Menncà Haab,

ChfiM 4« for ^ MMieh * Amgmhmmtg*— Ce chemin, établi à

une seule voie, comme le précédent, atec terrassements et ouvrages

d'art pour deux voies, ne présente dans son tracé aucune partion-

lariié digne d'être cilée. Les pentes sont Irès-faiblcs, les courbes de

grand rayon.

Il n'y a de remarquable sur ce chemin que les travaux exécutés

pour la traversée des marais aux abords de Hattenhofer. Renonçant

à assurer la résistance du terrain dans ces marais, soil par le bat-

tage d'une forêt de pieux d'une longueur de 12 à 15 mètres, ce qui

• eftt considérablement augmenté la dépense, soit par l'emploi de

iiiscines d'un prix également élevé et laissant craindre, pour le mo-

ment où elles viendraient à pourrir, des tassements considérables,

le directeur des travaux lit au préalable assainir autant que possible,

par des fossés d écoulement, les parties de marais traversées; puis

on pratiqua en échiquier, et avec espacement de (r,876, des trous

carrés de l'*,168 de profondeur, ayant au bas 0^,583 de côté, au

haut 0'",87G. Ces trous fureut remplis de terre grasse imperméable

à l'eau.

La disposition inclinée des faces des trous ayant pour effet de

comprimer la terre tourbeuse du marais, on put effectuer sur cette

masse rendue homogène des remblais avec un tel succès, que, de-

puis la mise en exploitation du cbemiu, aucun tassemeut n'a eu

lieu.

riifiMito liai»!». — Nous euipruntôns à M. le Chàtelier la des-

cription de ce chemin.

Long de 271) kilomètres, il sillonne le grand duché de Bade dans

toute sa longueur, depuis Manhcim jusqu'à Lorrach, à la frontière

de Suisse» près de la ville de Bâle, court du sud au nord au pied des

montagnes de la forêt Noire, et atteint tous les centres de popula-

Digitized by Google



CliEMLN BAUOIS. 225

tioo de quelque importance situés à leur base. Arrivé à Heidelberg,

il se rejette, pnr un rebrousscinent do l'est à l'ouest, vers Manheim,

parallèleinenl au cours du Neckar. Un embranchement de 15^,5 le

à la tête du pont de Kehl; un second embranchement, partant

de b station d*Oos, atteint Baden-Baden depuis le eommenfement
du mois d août !845. Ce chemin de fer fait concurrence au chemin

de Strasbourg à Bàle pour le transit des voyageurs entre l'Allemagne

et la Suisse. On s'occupe de le faire arriver jusqu'aux portes de la

viHe de BAle, et même de le prolonger jusqu'à Scluiffouse. Il est exé-

cuté et exploité par l'État, en vertu d'une loi en date du 29 mars

1838; les traces ont été commencés le i" septembre de la même
année, et les diverses sections ont été livrées à la circulation, de

lianheUn à Heidelberg, le 11 septembre 1840; d'Heidelberg à Caris-

rabe, le 15 avril 1845; de Carlsrube â Offenburg et Kehl, le 1"juin

1844; d OlTenburg à I re^burg, en août 1845, sur une longueur

totale de 2^20^,.-).

Les travaux d'art et les terrassements ont été exécutés pour deux

voies; mab jusqu'en 1845 on n'en avait posé qu'une seule. Cest

en 1845 seulement que les Chambres ont voté les crédits néces-

saires pour la pose de la seconde voie.

Le tracé présentait, comme pour le chemin d'Alsace, les plus

grandes facilités; cq[>endant on l'a tourmenté sur plusieurs points

pour atteuidre, conformément au programme dressé par les

Chambres, toutes les villes voisines de sa direction. Néanmoins i!

est de niveau sur 58 centièmes, et il ne présente de pentes supt-

rieures à 4 millimètres par mètres (de 4 à 5""°,3) que sur 6 cen-

tièmes de sa longueur totale. Pour obéir servilement aux cmiditions

du programme et par une raison d'économie mal entendue, sur un

terrain aussi peu accidenté, on a fait descendre au-dessous de

WIO mètres et jus(|u'à 180 mètres le rayon de quelques courbes.

Ken que ces courbes de petit rayon soient pour la plupart voisines

des stations où tous les trains s'arrêtent, elles exercent une in-

floence d'autant plus fâcheuse sur l'exploitation, qu'on a fait choix

tiu matériel anglais sans l'approprier à un pareil service. Ce che-

mio est le seul en Allemagne, parmi les grandes lii^nes, pour le-

qoel on ait adopté une largeur de voie supérieure à l'',455; mais
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00 n'est entré que timidement dans ce système d'innovation en res-

treignant l'écartement à l",dO. Par suite, «ans pouvoir jouir de

Ions les avantages que les partisans des larges voies leur attribuent,

on s'est fermé toute communicalion directe avec les chemins des

pays voisins.

Depuis b publication do i ouvrage de M. Lecbatelier, la seconde

Toîe du diemîn badois a été posée, le cbemin s'est approdié de k

ville i\v Bàlc, la voie a été rétrécie, et la construction d'un pont swr
|

le Uliin à Kehl a mis ce chemin en lelatiou avec Les cheuùu^ Iran-

CHKMIHS A PESm M0VOiK£S.

Parmi les ebemins de fer qui se rangent dans cette ëlassc, il en

est un grand nombre sur lesquels les transports s'opèrent à grande

vitesse ;
ceux-là, à l'exception des chemins anglaift de Neweastle h

Garlisle, et de Liverpool à Manclicster, ont été tous étudiés en de-

hors des idées exclusives qui ont présidé au tracé des ligne» de

Londres à Birmingham, de Paris à Rouen, do Paris à Ssinl^*

main, etc. Nous commencerons par la description de celui de

Rouen au Havre, Tun des plus curieux par les ouvrages importants

que son élahlissemenl a nécessités.

Chcmiu de RcMMii Mi Mmmi, — Le chemin de fer de Rouen au

Havre s'embranche sur celui de Paris à fiouen, à Sotleville, piés

Bouen, et arrive, par une rampede 5 milUmètres sur i ,100 mètres,

à un pont en charpente tonné de huit arches de 40 nièlrcs d'ouver-

ture cliacune, au moyen duquel il traverse la Seiue à 1 '2 mètres au-

dessus de 1 étiage. U ne tarde pas à s'engager dans le tuonel de

Bonsecours, qui, percé dans la monta^ Sainte-Catherine, a

1,055 mètres de longueur et 6 mètres de hauteur sous def. €e

tunnel présente une faible pente de i""°,4 par mètre. Il se trouve,
;

en partie, dans une courbe de 7 5U mètres de rayon et de 880 mètres

de dévebippement. À oeMe courbe en succède une autre de

925 mètres de rayon, puis, après un rrnnbbi et une tranchée assez
|

considérables, on arrive ainsi à un second tunnel de 1,500 mètres
,

de longueur, droit d'abord, puis en courbe de i,GO0 mètres de
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nifM. Il présenle, sur touten longueur, une rampe de 5'"'",55. Le

chemin passe par ce tuiiuel sous les boulevards SaliU-llilaire et

Beauvoisine, puis, après uo coutt ilébiai, néceisité par la station

éelifMlfcrle, itentra, «vac la mÊmtt rampa, daBs on nouTaau

lanadde I ,i^4 mètrea, situé sous les cinietières Sainl-Msur et Saîat*

Genrais. 11 t st bon de remarquer qu'en amont et en aval de la sta-

tisola rampe est de 6'°°',55 sur 500 mètres enviaon, aiin d'eu ra-

tkÊÊÊi«M de soMlMiit en gniae de palier au dreit de lame
¥«law Am aatlk dn tannel de Saînt4krvaîat on ae trouTa en tran*

diée, puis en remblai, ce dernier ayant jusqu'à 18 mètres de hau-

teur, et Ton arrive ainsi à un quatrième tunnel, qui n'a que

565 mètres de longoeur, mais qui est percé en courbe de

800 mètres de rayon et fait partie d'une rampe de S"*,^, qui

i^élsnd, nu rate, sur «ne longnenr totale de 5,4M mètrea. Ici se

termine la traversée de Rouen, qui est la partie du chemin où \

l'étaient accumulées les difficultés les plus sérieuses et qui a occa-

Mné In pina iprande d^nsa.
Apfèa quoi, jusqu'à Malaunaj, le tracé ne présente que de^

caarbea de grand rayon, mais assez multipliées, et des rampes

laibles, mais presque sans interruption. Néanmoins il s'en trouve

aa de 5 millimètres sur 1 ,280 mètres, à iiouppcville.

Bana ce trajet d'environ 7 kilonètrea, quoique le terrain ne soit

paiMa^ccidenlé, on trouve nn renri>lai de 250,000 mètres cubes

et d'une hauteur de '28 mètres. Ce travail est le plus grand terras-

iSBentque l'on rencontre jusque-là, tous ceux qui précèdent ayant

environ i 00,000 mètrea enbea. La vaUée de Malaunay, dont le sol

mdsfômèbreBan-doaaottadeanniaieiltramaée parunr^tdai

et de» mdnes. Le remblai a 400 roètrea de long et 25 mètres de

hauteur ; son volume est de 624,000 mètres cubes. Les dtu\ via-

ducs ont, l'un quatre arches, l'autre huit, de 15 mètres d'ouver-

l»e; ils aontaéparès par le iprand remblai; le premier est précédé,

et le aaeend est anîvî d'une tranchée de 250,000 mètrea cubes, de

«orle qu'à elles deux elles ont pu suffire au remblayement de la

^aUée; ces tranchées sont l'une et l'autre en courbe de 800 mètres

de rayon svr nn développement, l'une de 200 mètres, l'autre de

M9. A la anite de cette derniàre se trouve nn tunnel de 2,200 nè-
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1res; la rampe y est de I) millimètres et s'étend au delà jusqu'à un

développement total de 5,240 mètres; puis les raiopes devieuasat

plus faibles, et, k part un remblai de S5 mèlret, maia ëW cihe

total de ^,000 mètre seulameiit, on arri?e sans dMa«jyb |

Barcntin.

Là se trouve un viaduc en briques, comme tous ceux de la ligne,

de vingt-sept arches de 15 mètres d'ouverture cbaouae, de 5â oift-

très de hauteur» et d'une longueur totabde 500 mètres ; k nunpe

n'y est plus que de 4""°^ 6, et on a eu soin de ménager en amont

un palier de 580 mètres. On sait que, construit une première fois

« avec des matériaux peu convenables, il s'écroula enlièremeiit,

causant ainsi un grand dommage et un long retard à hi Compa-

gnie.

On ne manqua pas d'attribuer cet accident à la hardiesse peu

commune des proportions de ce monument. Cependant, reconstruit

sur les mêmes plans, mais avec plus de précautions^ il a résislé à

toutes les épreuves et ne laisse pas pli» à désirer sous le rapport de

la solidité que sous celui du grandiose.

A l'issue du viaduc, la rampe s'élève à .^"'"ïS. Le tracé décrit en

outre, sur 1,200 mètres environ, une courbe de 940 mètres de

rayon; puis une de 800 mètres dans une tranchée de 20 mètres de

hauteur. Au reste, le terrain, étant ici très-accidenté, a nécessité un

certain nombre de courbes successives et une alternance continuell»'

de remblais et de déblais de 100,000 mètres cubes environ, le tout

dans le cours d'une rampe de 5 millimètres sur un développement

presque continu de 11,000 mètres. En outre, il existe une coÎBbe de

700 mètres de rayon è Mesnil-Panneville, et une de 858 mèirea anx

abords de la station de Motteville, à la suite de laquelle se trouve un

grand palier de 1,000 mètres. De Motteville à Bolbec, le chemin est

presque toujours au niveau du sol ; les courbes y sont rares ei de

grand rayon. Les rampes se soutiennent jusqu'à Yvetot, mais elles

sont très-faibles. De ce point, on redescend par des pentes variées,

dont la plus forte est de 5""",5 sur 5,580 mètres ; mais la plupart

ne dépassent guère 1 millième.

De Bolbec à Nirreville reparaissent les tranchées et remblais

successifs de 100,000 mètres cubes environ, les courbes de 1,000

•
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à 1,200 mètres se muUiplient, et la pente s'élève à S'^yS sur

4»4M mèires de knf^iiear. Le tiaduc de MirreTÎUe est compris

àaseeNe pente. B a «ne partie courbe de 4,000 mètres de rayon

sur 540 mèlres do développement. Sa longueur totale est de 530 mè-

tres, sa hauteur de 52 mètres ; il a quarante-liuil arches de 9"',20

d'eiverture chacone; à la suite se troute un palier; puisrecom-

MBienl iee eonrbes de rayon plus grandes que 1,000 mètres, les

timafsnwnts peu importants, mats très^nultiptiés, les faibles peu-

le:j moindres de 3"",5. Mais tout à coup celles-ci s'élèvent à 8 mil-

lièmes d'abord sur 5,500 mètres jusqu'à £preloi, puis sur 8 kiio-

nilnsd'Cpreiotèfiarileur,6Ù le chemin avance toiyoun par une

SMCCssion de rendilais et de tranchées dont la dernière est de

140,000 mètres cubes. Là, en amont, en guise de palier, se trouve

une rampe de i"",5 sur 180 mètres seulement, et de nouveau une

peote de 8 millièmes dont lait partie le premier viaduc d'Uarflcur,

fu a'eflk^ rien de remarqaable et est composé de cinq arches de

iwàÊm d*oaverlnre et de 16 de hanlewr et d'une longueur totale

de 60 mètres. Il est uni, par un remblai de 180,000 mèlres cubes,

en courbe de i ,000 à 2,400 mètres de rayon, à un autre viaduc

piHMtement identique au premier, saufque le second est en palier,

ami qn me grande partie du remblai.

On rencontre ensuite, à la naissance d une pente de 500 mètres

df' longueur, une tranchée de 180 mètres de long et d une hauteur

iDuima de 18 mètres, en coorbe de 1,200 mètres de rayon; enfin

le chemin, après un pareoun total de 95 kilomètres, arrive au

Ime an niveau do sol, en palier sur 1,200 mètres, et selon un

alignement droit de 2,200 mètres.

cheaia de Parte * l^oa. — La conslruction du chemin du Ua-

ne décidée, rimportance de rétablissement d'un chemin de fer de

Fkrisl Lyon, et, dans l'avenir, de l'Océan à la Méditerranée, fut

Bnanimement reconnue.

Déjà l'Océan se trouvant uni à la capitale par le chemin de Rouen

au Havre, il ne s'agissait plus que de diriger un railway sur Mar-

tttlle pour compléter la ligne du Havre h la Méditerranée.

Aiaot l'achèvement de cette grande entreprise, on pouvait en

eelirer déjà des avantages précieux. La navigation à vapeur n'avait-
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elle pas atteint, sur le Rhône et sur la Saônejusqu'àChâlons, un de-

gré de oélérifté irès-satidaisant même à la remonte? Une fois d«e

Paria en commimieaUeii avec ChêkNis par im ohem ieaie>

la tiens a?ec la Méditerranée acquerraient aomitM mie merveilleine

activité. Ccst pourquoi l'on entreprit d'abord les sections de Paris

à Châlona ei d'Avignon à Marseille.

L'importance dea relatiena entre lea ponla eitrêmea oemllait

devoir conduire è adopler jusqu'à Ghilenab tracé b pina direct.

.Haïs il y eut des personnes qui virent dans le chemin du Sud-Est

autre chose que le but déjà. si vaste que nous venons d'indiquer.

A 4emfa yem, ii devait, en entre,' nnir Paris àineî^ia Méititar-

renée an Min par un emlNwichement aur Urihenae. Or eel em-

branchement pouvait4l mieux se faire qu'à Dijon, depuis longtempii

en communication avec Mulhouse par une route impériale sur la-

quelle existe déjà une circulation dea plus actives? Kn envisageant

ainai la question, Dîjoii devenait nn pml obligé àa clMmiiide

Lyon, et, nonobelant le délaor conaiMraUeq« en èmA iMter,

ce fut cet avis qui prévalut.

Ce programme ainsi arrêté, on étudia plusieuro projets pour en

mettre àtexécution la première partie.

La plus grande difficulté qnî se présenta peurk aaction de Paris

à Dijon consistait dans l'oblt^tion de franchir le faite dcw nimils

vosîîiens, qui séparent le bassin de la Seine de celui de la Saône.

Un étudia ce faite, et l'on y reepnnut d*abord trois dépressions

principales, idont on se proposa de profiter pour passer de Tundsi

bassins dans Tantre. Or, pour parvenir à chacun de ces peints de

plus facile accès, il se trouva (pi'il fallait suivre chacune des trois

principales vallées qui forment le bassin de la Seine; de là, na-

quirent trois tracés : celui de la Seine, celui de l'Aube, et cebii de

l'Yonne.

Le premier avait son point culminant près des sonrceft de 11

Seine, au col de Poiseul, dont la hauteur, 47^ mètres au-iles»usdu

niveau de la mer, pouvait être réduite à 595 mètres, au moyen d'un

souterrain de â,70û mètrea de longueur.

Le second eût franchi le faite vers les sonrees de TAnbe, an cal

de Vivey, non loin de Chalmessin. La côte, à ce point, est de
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mètres, mais elle pouvait tie réd||i|re à 385 mèir^, au moyen

d'il II souterrain de 1,550 mètres.

Enfin, le troisème passage était praticable à tmers la crête de

PooSy, stiaée près des sources de FArmançon, aflHaent de l'Tonne ;

à ce point, la continuité de la chaîne est interrompue par une dé-

<*hinire profonde au fond de laquelle roule la rivière de TÛuche.

Ulules ingénieurs avaient tiré parti de cet accident de terrain en

fbcsnt à PoQÎUy le point de partage du canal de Bourgogne. St

c6le n'est qu*à 411 métrés au-dessus du niveau de la mer. Il n*eà-

i!«âît, pour le passage du chemin de 1er, qu'une tranchée de

i,HOO mètres de longueur sur 18 mètres de hauteur maxima.

Le tracé de la Seine et celui de l'Aube araent une partie com-

naiie: l'un et Tautre empruntaient dans son entier la ligne de'Gor-

bfil, tout en se réservant une gare spéciale; l'un et l'autre restaient

canslamment sur b rive droite de la Seine jusqu'à Romilly, Ira-

fersaut successivement l'Yonne et le Loing, touchant Melun, Mon-
lerean, Bray^ Pont-sur-Seine et Nogent, et évitant les percées sou-

terraines et les courbes roides, malgré les sinuosités de la Seine et

les coteaux abrupts qui la bordent entre Corbeil et ^lelun. A Ro-* •

milly, les deux traces se sépai^aient : le premier passait à Troues, .

i Rar-flur-Seine, à Chàtillon, puis arrivait par la vallée du Revinçon

m souterrain de Poiseul, au delà duquel, par divers vallons inter-

iiiédiaires, il gagnait la vallée du Suzon, d'où il se dirigeait en ligne

ilroite sur Dijon; le second passait à Arcis-sur-Aube, Borey,

lincnne-le-Cbâteau (où Ton projetait un embranchement sur Stras-

bmirg), Bar-sur-Aubê, Cbirvaux, puis arrivait au souterrain de

Vivry, en suivant le cours sinueux de l'Aube ; du côté opposé de ce

Imiiirl, il descendait dans la vallée de la Tille, franchissait cette ri-

Tière sur un grand viaduc de 550 mètres de long sur 20 de haut

«rec une pente de 5 millimétrés et à force de terrassements. Enfin,

«près an assex long parcours en plaine, il se raccordait de nouveau

^ecle tracé de la Seine à 500 mètres de Dijon.

seconde partie du tracé de la Seine lui était commune avec un

<)uatrième tracé que nous n'avons pas encore mentionné, et qui se

Joignait aous le nom de tracé de la Brie et de la baute Seine. Par-

ItDtde Paris parla barrière des Vertus, ce tracé aurait suivi le ca-
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nai de l'Ourq^ puis la Marne jusqu'à Chaliferi, où il reût quittée

par un aouterram de 1,000 inètrea. 11 ae fût engpgé dana ie wallon

sinaenz et étroit de VAubelifi, eât été obligé de ae mettre de nou-

veau en souterrain sur Une longueur de 2,700 mètres pour reolrcr

dans la vallée de la Seine, et, sans avoir touché aucune viiic impor-

tante, il eût njoint à Romilly ie tracé de la Seine*

Enfin le tracé de l'Tonne, quittant celui de la Seine à Monterenu^

longeait d'abord l'Yonne jusqu'à la Roche, puis le canal de Bour-

gogne, puis l'Armançon jusqu'à Tonnerre, et par le souterrain

de Leaiera arrivait à Aisy ; ici il fallait opter entre la vallée de la

Brenne, que auit le canal, et celle de l'Armançon. Lea coteaux de la

première étaient formée d'un terrain glaiseux; on redouta Texeoiple

d'Ablon, et l'on priTéra adopter la seconde, malgré ses roches gi a-

nitiques et les dillicultés qui en pouvaient résulter. Le tracé passait

ainai à Semur, et arrivait enfin au col de Pouilly. Au aortir de la

grande tranchée par laquelle on devait le traveraer, on a'engageail

dans la vallée de l'Onche, et, décrivant une grande courbe perpen-

diculairement à la direction voulue, on tournait le mont Affrique^

et l'on arrivait ainsi à Dijon. La vallée de l'Ouche est fort étroite

# et aaaez sinueuse, elle contient^mà le canal de Bourgogne et la ri-

vière de rOucfae; on comprend qu'il eût été difficile d'y loger aussi

le chemin de fer dans des conditions d'art bien favorahles, surtout

sous le rapport des courbes. C'était là une grave objection pour le

tracé de l'Yonne ; mais l'absence de souterrain parut une consîdé*

ration plna puiasante.

Le tracé de la Brie fut écarté à cause des travaux et des pente*

qu'il nécessitait pour franchir inutilement le faite de la Marne à la

Seine, du peu d'importance commerciale des pays qu'il traversait

et de la mauvaise position de son entrée à Paris, par rapport aux
marchandises du Midi, et notamment aux vins, etc., etc.

Le tracé de l'Aube, projeté dans la pensée de donner un tronc

commun aux lignes de l'Est et du Sud-Est, fut rejeté à cause de sa

trop grande déviation de la direction naturelle et du déplaoemeni

de circulation qui en serait résulté, à cause de sa mauvaise position

stratégique, à cause enfin de son peu d'aptitude à recevoir des em^
branchements.
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L» tracé êêk Sem b oédt «nftn à celin de l'Yonne, par suiie

de ia comparaison des circulations probables, l'avantage étant du

côté de la Bourgogpe, «ur la Champagne» surtoui dam l'hypothèse

dek prochaine ooocumnce» dans oe dernier paya» du chemin de

Sliaibourg, ei aoaaî à cauie du moindre faite à franchir el da

moindre détournement delà circulation naturelle. Le parallélisme
•

de la voie de fer et du canal de Bourgogne ne fut pas considéré

comme une objection sérieuse. Le tracé de l'Yonne fut donc adopté

parb eonnniaaioD, pins par la Cbonbre» en exprimant toutefois

In Tceux suiVanta :

1** Que des études fussent fEutes pour modifier le tracé entre

tat-d'Onche et Dijon.— Ce ipu ne tendait à rien moins fpi'au

fMreement dans le mont Affrique d'un souterrain de 5,000 mètres,

précédé et suivi de pentes de 10 millièmes.

S* Que le chemin de Lyon eût une entrée spéciale dans Paris.

9* Qn'il y eAt embranebement dé Montereaa à Troyes.

On verra parla description du tracé actuel que l'entrée spéciale

a été réalisée, ainsi que l'embranchement de Troyes ; quant à la

niée de rOuehe, on a sans doute reconnu, depuis, et les grafes

tsfonfénients que présenterait son parcours long et difficile, el Tinu-

lilitéqu il y aurait, si l'on s'était décide à percer le mont Affrique,

d'aroir auparavant ouvert une tranchée longue et élevée, et même
cmie ranoDié la Yallée difficile de l'Armançon au milieu des ro-

ches granitiques qui aToisinent Serour. Cest pourquoi, renonçant

a cette dernière ville, on a quitté, à Montbard, l'Armançon elle

caual de Bourgogne, et, remontant la vallée de 1 ûze, on a substi-

liéan col de Pouiily celui de Bhiiay, oà Ton a percé un tunnel de

4,100 métras.

Le tracé actuel est donc tel qu'il suit : le point de départ dans

Paris est situé sur le bouloTard Mazas, à l'extrémité de la rue de

Lyon, qui a été ooTerte, par k TiHe de Paris, pour mettre cette

gMe en eommunieation directe avec la Bastille.

Le chemin traverse les faubourgs de Paris où sont situés ses ate-

liers de réparation, il sort de Paris sur la rive droite de la Seine,

pviHélement à ce fleure, dont il se trouve, jusqu'à Villeneave-

Digitized by Google



ïUiÂ UËS cMmm de fer.

Saint-G^orgos et m delà, à peu près à la même distance qoe le che-

min d Orlt>an$ sur la rive gauclie.

Amî, les déni liteB étant jusque-là peu dissemblables, ne

troiive4-on, 'dans celte pretiiîère partie, oomme au chenhi d'Or-

léans, que de faibles pentes, des courbes de grand rayon, peu de

^ terrassements, point de travaux d'art remarquables, si ce n'est à

Cbarenton, sur les deux bras de la Marne, un double pont avec arehes

en fente.

A partir de Villeneuve-Sainl-(ieor<^es, on s'élève par une rampe

variée de 4 à 5 millimètres par mètre, et de li ,()00 mètres de loo>

gtie^W les eolKnes qui forment la Tafiée de l'Yèrea. On traverse

deux Ms celte vallée avant et après Brunoy, sur deux viaducs, dsat

l'un a neuf arches de 9",67 d'ouverture, et l'autre vingt-huit de

10 mètres d'ouverture; la hauteur masima est de 22 mètres, la Ion»

guem- du premier viaduc est de i 19 mètrss, el oatto du second de

575 mètres. On todaseend eiMMle*per UM pente wiant- aatsi de

4 à 5 miHîmèlres, mais sur 3,600 métras seulewnt, jusqu'à peu

de distance de Melun.

Un peu en aval de cetle ville, au .Mée, ou traverse ia^Seine sir

un grand pont en fonte, composé de trois arcbes de 40 mélies d*M*

verture chacune, et dont la hauteur, au-dessus de Tétiage, est de

22 mètres. Puis se renouvelle la rampe variée do là 5 millimètres

sur une longueur de 0,000 mètres jusqu'après FontainebUsu,

rampe interrompue toutefois par un palier de iOO mètres pour h
station de cette ville.

Ile Fontainebleau à Montereau, le pays est assez accidenté. A

Avon, a Saint-Ifamès, à la 6rande4*aroisse, se trouvent des rampes

et des pentes alternatives de 4 à 5 millimètres sur 5,600 à 4,000

mèlres. Les deux [>rf'iiiièn*s localités ont, en outre, exigé deux via-

ducs pour la traversée de Blaugy cl Lomy. Tous deux ont trente

arclies de 10 mètres d'ouverture et d'une bautenr maiims ds

"20 mètres; mais le second possède, en outre, deux arches faisisss

en fonte de 40 mètres d'ouverture pour le passage simultané delà

rivière et du canal du Loing»

• %Mnt aux eenhes, elles sont tontes de grand rayon; on n en
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comple que quatre de 1,000 mètres, dont trois auprès de Saint-

Mamès.

A Monlereaut le raiiway, qui, depuis Melun, suit la rive gauche

delà Seine, prend celle de l'Yonne et se trouve ainsi jusqu'à Sens

en pays plat et presque en ligne droite. Il a donc nécessité peu de

terrassements, si ce n'est à Pont-sur-Yonne, où se trouve une tran-

chée de 2,000 mètres de long et qui a jusqu'à 20 mètres de pro-

fondeur. Elle est précédée d'une rampe et suivie d'une pente de

i millimètres sur 1,500 mètres environ, qui sont les plus fortes

(fue l'on rencontre dans cette partie.

De Sens à Joigny, le railway, se trouvant presque continuelle-

ment au niveau du sol ou en faible remblai, n'a rien de remarqua-

We; seulement le tracé, contiruiant de remonter l'Yonne, est forcé,

comme cette rivière, de faire un grand nombre de circonvolutions.

Mais les rayons de ces courbes sont tous très-grands; ceux de 1 ,000

ou 1,200 mètres forment exception. Après Joigny, le tracé passe

r\oDne à la Roche et suit à peu près parallèlement le canal de

Bourgogne, se trouvant sans cesse compris entre ce canal et l'Ar-

niançon. Il passe ensuite cette rivière et la côtoie, sauf les détours,

jusqu'à Tonnerre, où il arrive par une rampe de i millimètres sur

13,000 mètres; après quoi le profil devient plus accidenté. A la

m\e de quelques rampes faibles, s'en trouve une de 5 millimètres

sur 2,800 mètres. Elle conduit aux deux souterrains successifs de

liezines et de Pary par une vallée en remblai de 800 mètres. Le

preniier de ces tunnels a 552 mètres de longueur, le second

1,000 mètres; mais ce qu'ils ont de particulier, c'est qu'ils sont,

l un sur une pente, l'autre sur une rampe de 3 millimètres, sans

doute pour diminuer la hauteur déjà considérable du remblai inter-

médiaire. Les voûtes des deux souterrains en plein cintre ont

t'IiacuneS mètres d'ouverture, et la hauteur sous clef est de 6 mè-

Ifw. Celle du souteiTain de Lezines est à 24 mètres, et celle du

iM)ulerrain de Pary à 35 mètres au-dessous du sol.

Ici le tracé devient Irès-sinucux, tandis que le profil continue de

présenter nombre* de rampes et de pentes successives. Nous appro-

<^hons, en effet, des montagnes qui séparent le bassin de la Seine de

celai de la Saône; néanmoins^ jusqu'à Aisy, les pentes et les rampes

t
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n'oalpas plof d» 5 jnillisiètres sur 3,000 nètrw de kog, «I le»

rayons des courbes moins de i|000 mètres.

D'Aisy, le miUray, soivanl TArmançon et le eanal jnsqn'A Mont-

bard, les passe l'un et l'aulre sur un pont biais, s'en sépare et s'en-

gage dans la vallée de l'Ose, petite rivière qu'il remonte dans tout

soBconni.

Là eommence la partie la pins di(8dk et la pins hardie dm cfae>

min. Ûtjà, pour arriver à la station de Montbard, on a dû gravir

une rampe de 6 millimètres sur 1,700 mètres de longueur; niais,

après cette station, c'est, d'abords une suite pros^ne coniinuelie de

rmpes de 4 à 5 ailMmèlm sur une longueur totale de plus de

15,000 mètres, puis une rampe de S nuffimètres sur 5^^80 mltteo

aux abords de la station de Verrey, qui se trouve sur un palier. A le

suite, se présente de nouveau une rampe de 5 millimètres à 5""",^

sur â,b00 nètres, puis une de % milliflaèlrss sur 6^00, et enfin on

arrive au aouterrain de Blaisy, que Ton e àù oufrir en ooi de ce

nom pour établir la communicatîoB entre les deui bassine de In

Seine et de la Saône.

Ce souterrain, de 4 kilomètres de longueur, ayant une sectioa

trantmaale de 8 métras de largeur et de 7 mètres de baateur sous^

def, est percé è une profondeur qui va jusqu'à 300 mètres aunleS'

sous du terrain naturel.

Vingt et un puits circulaires, d'un diamètre intérieur de 5 mètres,,

revêtus presque tous d'une enveloppe en maçonnerie, ofirani en-

eendik une longueur dèTdoppèe de 2,458 mètres el espacés enlrt-

eui d'emnron 200 mètres, ontdû être creusés pour permettre d'o-

pérer simultanément, sur un grand nombre de points, le déblaie-

ment de ce souterrain.

Il est, comme celui de la Nerthe, sur le chemin d'Avignon »
Marseille, ouvert dans des marnes que l'on ne peut attaquer qu'à la-

mine, mais qui, une fois exposées au contact de l'air, devionnenf

proniptement friables el sans adhérence entre elles. Il faut les pi\'~

server avec soin et sans retard de iaction de l'air et do l'humidité

' au moyen d'un revêtement complet en ma^nnerie, qui a'eiéoute au

fin* et à mesure du perooment de la galerie.

Le souterrain de Bbisy a donné lieu à une dépense de dix mil-^
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lk)os, iioitt!,!'^^ francs par mètre courant; c'est, à peu de chose

près, le prix de revient du mètre courant du souterrain de la

Xerthe.

Au sortir de ce tunnel, qui présente sur toute sa longueur une

pente de 4 millimètres, on descend vers Dijon et sur Plombières

par une suite de pentes ainsi distribuées : pente de 6 millimètres

sur 200 mètres ; de 8 millimètres sur 2,500 mètres; palier de

^12 mètres; pente de 8 millimètres sur 2,08i mètres; palier de

^<48 mètres; pente de 8 millimètres sur 10 kilomètres, etc.

On trouve encore, avant Dijon, une pente de 6™°,24
, et, à l'en-

trée de la gare de cette ville, une pente de 6'°*,6 et une courbe de

ÔOO mètres de ravon.
m

Dans le cours de cette descente, on a dû traverser plusieurs val-

lées sur de grands viaducs, dont les principaux sont : à la sortie du

souterrain de Blaisy, un premier viaduc de 490 mètres de long et

«Je treize arches de iO mètres d'ouverture chacune; un deuxième à

Mâiain, de 254 mètres et de dix-huit arches; un troisième à la

Combe-de-Fain, de 220 mètres, à deux rangs d'arcades; un qua-

trième à la Combe-Bouchard, de 150 mètres et deux rangs d'ar-

<:hes; uu cinquième enfin à la Combe-Neuvon, de 256 mètres et de

seize arches.

Il y a, en outre, sept souterrains, dont le plus grand, celui de

Màlain, a 528 mètres de longueur, et les autres ont ensemble

ï% mètres. L'entrée à Dijon se fait latéralement au canal deBour-

i^ogne. A la sortie, le railway marche parallèlement à la route im-

périale et la côtoie ensuite presque continuellement, de sorte qu'a-

près une nouvelle pente de T)""",! sur 1,064 mètres et une courbe

le 1,000 mètres de rayon, il se retrouve pour ainsi dire en plaine

rl reprend l'allure recliligne. \\ passe à Beaune. et présente, à l'en-

rce delà station de cette ville, une courbe de 500 mètres et une de

,000 à la sortie. 11 s'élève ensuite jusqu'à Chagny par une rampe

le 5 millimètres sur 1 ,264 mèires, et redescend vers Châlons-sur-

^ône par une pente aussi de 5 millimètres et de 4,900 mètres de

ongueur.

On trouve, à l'arrivée de Châlons, une courbe de 850 mètres do

•yon et une de 500 mètres. ^



tbaqC dis cHurn m m.
Cette section a été exéculéfi par les ingénieurs de 1 État. On u

y

pnilcîlflr, «nfiHiéi IrmiBW d'trU qv'iin pMil-caiial 7^ mèlm

de long, destiné i limr passage an eand du Centre.

Entre Châlons et Lyon, le tracé du chemin de fer, depuis Chàlons

jusqu'à Anse, longe à peu près constamment la route impériale de

Pam par la Bonrygn», ae Mnnt tantôt à ganelie tantôt à droitu

4s oelle ronte, et la traterunt neuf fei% denidnqlsia an moyaa

de passages è nWéan, denx fait an moyen de penla conatmiti an-

dessus, et deux fois au moyen de ponts établis au-deb:>oui> de la

route impéiiaie.

A partir d'Anae, le tracé du chemin de fer abandnnne la dira>

tien de cette route pour se maintenir dans la vallée de la Saôoa,

toujours sur la rite droite de cette rrnéte et tout a &it au pied des

coteaux qui bordent »on cours jusqu'à Vaise.

à 1,700 mètres environ après la sortie de la gare de Vaise, le

railway entra «a aontonmin aona la coloan de Fourrières on de

Sainle-irénée, è une proCandenrmaiima d'eofiran iOO métrés, H
se maïutieul ainsi en ligne droite sur 2,U'25 mètres de longueur. A

sa sortie, le tracé traverse la Saône sur un pont en pierre composé

de quatre aïoàea en onae de panier de 27 mètres d'oufertnre dn-

cune, et il entre dans la gare de Perrache, à iOO métras enviran

du quai de la rive gauchede la Snène.

Le prolil en long du chemin de fer, entre Châlons et Lyon, n olii-e

aucune pente. exceplionoeUâ. il ae^ compoiae d*une aérie de paliers

sépanéa les vnadeaMiras par dea rampes et des pentes qui nedé-

paasanljamais 5 miUimétas p« mètre, d qni ont été nécessîèées

par les mouvements du sol. .

Parmi les stations entre Chàlons et Lyon ou aux extrémités de

cette portion de la hgae.de Paria à Lyon, celles de Vaise et de Per-

rache sontlaa plna importaaèea.

'La slatîan de Tttae contiant une gara deevonigeurs et une gare

des marchandises, et, en outre, on y a établi un grand d« pot aiiiM

qu'un petit atelier de machines pour Je service de l'exti-émité de la

ligne. La surface de l'ensemble de ces gares est de 18 hectaros.

La gare de PerradM eat moins imparlanle qne celle de Yaise,

quoiqu'elleforme le point de jonction des deui grandes liguer de
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hrif et de Lyoa, d'iiiie part, d de Lyon à k Nédilemnée, de

l'autre. Mais il a été forinelleuient entendu que celte gare serait ex-

duavemcot destioée aux voyages; ce qui diaiiaue am impor-

Ince et a pefiub d'eo iddnire k superlcie*
'

SUe ocoBpe, diM la pronpi'âe de Farraehe, à hfùm^ k fim
l^rande jpailie des temms qai ao«l s^oés antre le eours Napoléon

et la nie Dugas-Moiitbel, d'une part, et entre la rue de l'Kntrepdt

etûeiandiue, de l'autre.

Ia gare de Pemdia caufra aîné une aurkee <fatfiro» 5 Imc-

tam i(% non campria 1 lieolMra antifon pria anr ranIrepM dea

liquidas et destiné à rec evoir un petit dépftt de machines.

La longueur totale de ce chemin, déduction laite de l'entrée et

itk traversée de Lyon, est de 50'2S947, anr kaquels 128S927 ea

INBta, 155^,402 an palier, at 258S&72 en nunpa. La dédiiité to-

tale dea pentea eat de 521 '",85, eaRa dea rampea de 657*,75. La

dilRrraee, en montant verb Lyon, est donc de 155°*,92.

La longueur, y compris la traversée de Lyon jusqu'à la preaqu'ik

lie Perrache, eat de 515^,675, ma laaqoeb 330%447 d'aligneineiita

driils, at I72\498 de oonrbea.

On sait que le chemin dekr de Paria â Lyon est l'œutre d'un de»

inf^énieurs des ponts et chaussées les plus distingués, M. Julien ;

auaai tous les travaux eu ont-ils été exécutés avec une perfection

renuurquabk.

CtaÉtai éB PMrt» A •ii^Mi — C'eat en i8S8 que les Chambres

ont voté le projet de loi qui a décrété rétablissement du chemin

de lér de ParisÀ Orléans.

Tkok lignes avaient été éludiéaa : ealk qui a été aiécutée,

que noua décrirona plaa loin, et deux avtrea.

De eea deafli.deiniiteea, Ttuie paaaaH par Veraailka, RambouîHeti

et allait aboutir, après un assez long circuit, à Orléans.

£lle allongeait le trajet de 16 kilomètres, sans desservir des

eDBiréea bien riehaa ni dea ^puktiooa naflahranaaa. On lui repro-

cfaait, en outre :

1* De présenter des pentes trop fortes ;

2* D'aboutir à un point de Paris éloigné de la rivière, disposi-

tion qui ne ae prête paa kciiement à un service économique de
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marchandises. Quant à ce qui concerne les pentes, le niaximom

étant lie 4 milliinèlres, tandis qu'il n'était que de 5 dans ie tracé

adapté par le gouvernement, Iel4|u'il avait été étudié par son au-

teur, M. Desfontames, on ne aanrait admettre aujonrd'hm qu'eto

fîiMenC eieeaaives ; niaia raecroiaaenMNit de pmeura était wi défint

plus grave, qui a fait rejeter avec raison, selon nous, le tracé par

Versaillea.

La seconde ligne explorée suivait b vallée de l'Ëssomie, se diri-

geait sur Corbeil, passait par Blalesherbes et Pîthiviers, après avoir

jeté un embranchement sur Étampes, et de là se rendait à Orléans

en touchant Nenviile.

Ce tracé était plus long que le tracé Deefontaines et traversait les

terrains marécageux d'nne vallée tourbeuse dans laquelle l'établis-

sement d'un chemin de fer entraînerait à des dépenses et à des di(>

fieultés d'exécution considérables.

Le chemin d'Orléans, tel qu'il a été exécuté, peut être divisé en

quatre sections, à savoir :

1* De Paris à Juvisy, en nombres ronds. ... 19 kilt».

De Javisyè GorbeU (embranchement). ... 12

De Juvisy à Kfréchy (ligne mère). .... 32
4' D ÉU'édiy à Orléans. . 70

Total. . . . 155 kilorn.

Les deux [>remiéres sections, côtoyant presque constamment la

Seine» n'oiïrent que des pentes faibles et des courbes de grand

rayon. EHes n'ont nécessité que des monvements de tsnrain oïdi-

naires.

On a suivi pour la première le trace du gouvernement, sauf (]iicl-

(jucs modifications rie dctnil. Ounnl à la seconde, projetée d abord

sur la ri\e droite, elle a été établie sur la gauche, afin d'éviter

un pont biais sur la Seine et d'obtenir une entrée plos centrale à

Girbeil.

La troisième section, exécutée d'après le tracé de M. Dcsfon-

^
laines, présente une succession do remblais et de déblais nsse/. con-

sidérables, sur une longueur de 18 kiioméires, depuis iuvisj jos-
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qu aux environs de Cossigny. Entre ces deux points, le tracé est

oonslamBienl étaUi wr kftimct des coteaux qui bordent ia raUée

cbi*Orge; îl offre mm série oontmueMe de courbes et de eoBlre*

«ieifaséei,MOè4,500 mètre» ée rs^fon, et une rampe eotiranle

et nniforme de 5 millimètres par métro, qui, s'étcndant sur une

{(mgoeur de 1,500 mètres, s'élève de 45 mètres depuis le bassin

àt la Seine jusqu'au plateau de MaroUes ; de là, on redescend dans

hviljfaa de la Jmne jusqu'à Étréchy par des pentes dont la plus

forte est de 2 millimètres par mètre, et au moyen desquelles on

«abaisse de 6*",40.

A Étréchy se présentait, pour la quatrième section, une dîlfi-

«aHé sérieuse* Il s'agissait de monter sur le plateau de la Reauce,

e'eil-à-dire à 67 mètres de hauteur. Il fallait donc développer le

Incé dans une des vallées qui, de ce plateau, descendent jusi|u'au

bassin de la Seine.

La vallée de laiuine, choiste d'abord par les rngénieurâ de l'Ëtat,

sAt pemia d'adopter une pente de 3 millimètres par mètre. Mais le

cberoîn de fer s'y fût trouvé établi en remblai sur un terrain hu-

mide et tourbeux à une ^^Taiide prolondeur, et, en outre, sur le

I

flinc de coteaux à talus lrès>roidcs.

Les mgénieure de la Compagnie, effrayés des difficultés d'un tel

projet, des dépenses et des accidents qu'il pouvait occasionner, ai-

mèrent mieux risquer une pente de 8 millimètres sur une longueur

àe 5,500 mètres, entre Étampes et Monerville, et suivre la vallée

aècbe de l'Hémery, qui, à la sortie d'Élampes, se trouve à la droite

de la route impériale. La nouvdle ligne reste dès lora sans cesse à

400 ou 500 mètres de distance de cette route, à droite, depuis

felféchy jusqu'à Angervillc ; à ganclie, d'Angerville à Orléans.

On a eu à exécuter, dans cette section, des travaux de terrasse-

ment assez considérables, notamment l'ouverture d'une tranchée

I

daos k vallée de lHémery et rétablissement de remblais dans la

I

vallée de Bricre et dans celles de la Lonette et de la Chalonnelle
;

mais la dil'ticuité en a été notablement diminuée par la bonne qua-

lité des terrains.

Arrivé sur le plateau de la Beauee, le tracé, dans un développe-

naot de 56 kilomètres, s'est trouvé placé dans les meilleures con-

i

' •
"

I
r
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ditions, me Iranvinl que des propriété de pm de lehur, ^hÊk-

quant aucune con.siruclion, ne rencontrant aucun cours d'eau, et

n'eugeent ni terraisements considmbleftDi tnvaux d art difficiki.

Au reste, sur toute la ygne, las tramix d'art n'oAraîenl q«e fm
de dinicuUés. On n'y trouve aucun souterrain, aucun peirtnr va

cours d'eau de quelque impurtance, et Ton a y peut citer quuo

seul viaduc, celui du port de Ghoisf-le-Beu

Cependant la constniction de ce chemiii se fiit pas nmfk
d'accidents imprévus. A l'ouverture d une grande tranchée, prà

d'Ablon, dans un len*ain glaiseux, il survint des éboukioeQU si

eoDsidéiables, que ringénîeur, M. Jullien, cnil deroir rcoooMr

aux travaux conuDencés et faine un détour coûteux poor k Gosh

pagnic.

Le chemin d'Orléans possède trois gares remarquables : ceUei

de Paris, d Orléans et d'Étampes.

ciiiiiB ëm Puis * «twiÉfcimry. — Lcs étttdes dn dMmiBde

Strasbourg remontent à 1 ainu'c 1854, mais ce n'est qu'en 1845

que le tracé du cbeuiin de Strasbourg a été étudié daos qmin*

grandes directions.

Un premier tracé, qu'on peut appeler tracé du Nord, s'embr»-

chait sur la ligne du Nord, à Creil, suivant la vallée de l Aisne, en

passant par Compiégue et Soissons, la vallée de la Vesle, en tos-

chant Reims, et gravissait le col d'Anse, coupaîl les trois vSè»

de l'Oise, de l'Aisne et de la Meuse, puis descendait dans lesvaliéei

de la Moselle et de la Meurthc, passait à Nancy, Lunévdlc, traver-

sait les Vosges par Sarrebourg, le col de Uommartiog, et aniviils

Strasbourg par la vallée de la Zom. Une branche de cette gmfc

ligne s'en détachait à Arnaville, petit village situé sur la Hoidkf

pour dess rvir Metz, Sarrebruck et Manheim.

Nancy, dans ie cas ou on eût adopté ce projet de tracé, se fâl

trouve à 414 kilomètres de Paris. Strasbourg à 500, Meta i4S7J

et Sarrebruck à 466.

Un seeond tracé, celui du Midi, empruntait le cbemin ds 0»-

beU; le continuait par Melun et Fontainebleau jusqu'à ModIMI«

quittait à Monlcrean le tracé du chemin de Lyon par l'Yonne, pas-

^ sait à Nogent-si^ Seine cl Troyes, puis se dirigeait de là, presque

,
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en Mienne, yen Argny-sur-Saulz, en frandûnant h vallée de

fAube à Lesment, et la vallée de la Marae à quc1(]ue distance en

aoiont de Vitry; puis il gagnait Nancy en passant par Pagny-sur-

MeoM et Toul, et enÎTait Nancy à Sirasboiirg une ligne déjà in-

dH|iiée.

Un Iroisicmc tracé, passant entre celui du Nord et celui du Midi,

suivait la vallée de la Marne, desservait Lagny, Meaux, la Ferté,

CUleaihThierr;, remontait la vallée de l'Ornainjusqu'à Bar-le-Duc,

fraicliissait le faite scparatif des vallées de la Marne et de la Meuse

a Vadonviile et Loxevilie; puis descendait à Toul, dans la vallée de

liMosçlle, cpi'il suivait jusqu'à Frouard, d'où il jetait un embran-

cbement sur Metz, en remontant la Heurthe jusqu'à Nancy, où il

reprenait le tracé déjà décrit.

C'est ce tracé intermédiaire qui a été adopté. Nous en donnerons

•ne description plus détaillée.

Un quatrième tracé, enfin, 8*élevant sur les plateaux qui séparent

la Tallée de la Marne de celles de la Seine et de l'Aube, quittait Pa-

ri« comme le précédent, traversait les plateaux de la Brie en cou-

IMDitla Marne dans la direction de Lagnj, touchait Coulommiers,

Sêianne, et redescendait à Vitry pour se diriger sur Strasboui*g

par un des tracés déjà décrits.

Re ces quatre tracés, celui du Nord^ par Compiégne, Soissons

etReims, avait été étudié dans Fintention de favoriser la direction

de l'Allemagne par Metz, Sarrebruck et Manbeiui, aux dépens de

celle par Nancy e^ Strasbourg.

La fille de Reims, desservie ai^ourd'bui par un simple embran-

chement, l'était alors directement.

Le tracé du Midi, parCorbeil, Melun, Fontainebleau et Troyes,

préieQlait l'avantage d'une grande économie, puisqu'il avait un

Inné.commun.avec les chemins d'Orléans et de Lyon ; mais il pas-

sait è une grande distance d'une portion importante du territoire,

de l'Est desservie par le chemin actuel.

Le tracé des plateaux de la Brie ne donnait aucune satisfaction

nahdntants de la vallée de la Marne et de la Seine.

le tracé de la vallée de la Marne traverse au contraire les poj)u-

lationsles plus denses et les plus riches; il est plus court que celui
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du Nord, et mieai à couvert de rennemi eoicas finvanou. Il se

recommandait ainsi par un grand nombre de considérations.

On a étudié sur ce tracé plusieurs variantes qu'il ue nous pareil

*pa8 d'un grand intérêt de faire connaître.

Tel qu'il a été exécuté, le chemin de Paris à Strasbourg passe k

Lagny, Meaux, ta Ferté-sous-Jonarre, Châtean^Thierr^', Épenia\%

Châlons, Vilry-le-Français, Bar le Duc, Commercy, Toul, Nancy,

Lunévillei Sarrebourg ot Savcrne. Il dessert indirectement les villes

de Reims et de Metz : la ville de Metz par un embranchement qui

se prolonge jusqu'à la frontière prussienne, à Forbach; et la ville

de Reims, par un cmbrancheiiienl que l'on continue sur Mczières.

Sedan etGivct. La Compagnie a entrepris les travaux d'un chemin

de Nancy à Vesoul, dont une partie, celle de Nancy à Ëpinal, vient

d^étre terminée. Enfin un autre embranchement, déjà exploité de

Blesmes à Gray, relie ou reliera prochainement la ligne de Stras-

bourg avec toutes les usines de la Haute*Marne, Cliaumont, Langre^

et Gray.

De Paris à Meaux, le tracé ne*présente que de feibles pentes et

des courbes à grand rayon; mais la nécessité de traverser le fUle

séparatif des vallées de la Seine et de la Marne et plusieurs contre-

forts de celte dernière vallée a exigé des terrassements considéra-

bles et le percement, à Chaliffert, d'un souterrain de 194 mètres.

L'une de ces tranchées, celle de la Maison-Blanche, présentani

un déblai de 500,000 mètres cubes, a été ouverte dans des terrains

argileux dans lesquels on a été obligé d'exécuter des travaux de

consolidation assez dispendieux.

Aux abords de la station de Meaux, on trouve une courbe de

700 mètres de rayon, et des pentes et des rampes de 5 millimètres

par mètre
;
mais, bientôt après, les rayons des courbes rentrent en-

core dans les limites de 1,000 à 1,200 mètres.

C'est au delà de Meaux que Ton rencontre la tranchée de Poincy,

la plus considérable de toute la ligne; die a 1,900 mètres de défe-

loppenient
; sa plus grande hauteur est de 16 mètres, et la quantité

des déblais dépasse 500,000 mètres cubes.

La nécessité de traverser un autre contre-fort de la Marne, dans

1 \s bots de Meaux, a déterminé dans cette localité l'ouverture de
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deax antres tranchées très-importantes encore, et le percement

d uQ nouveau suulcrrain, celui d'Armentières, de 644 mètres de

longueur.

A ce point, le tracé défient plus toormenté ; il se compose en

pfamd'onesuile de courbes del,000 à 1,200 mètres de rayon ; et,

«1 profil, il présente un long palier de 7,000 mètres environ, une -

pente (]<• 0"",ri sur 2,000 mètres, et un nouveau palier sur lequel

se trouve la station de la Ferte-sous-Jouarre. Les tranchées sont

d*ane importance secondaire.

An ddlà de la Ferté. on arrive à un troisième souterrain, celui de

Nanlouil, de 959 mètres de longueur; on pénètre ensuite dans le

dcparlemenl de l'Aisne, où l'on ne tarde pas à rencontrer un qua-

trième tunnel à l'eitrémité d'une rampe de 1 millimètre sur

9,000 mètres, et d'une courbe de 1,000 mètres de rayon. Ce sou-

terrain, dit de Chésy-rAbbaye, n'a qu'une longueur de 452 mè-

tres ; mais il (sl percé dans un terrain de glaise lellemeat fluide,*

que le prix du mètre courant a dépassé 2,290 francs. •

Aux abords de Château-Thierry, et surtout au delà de cette ville,

le tracé est de nouveau très-sinueux, sans que le rayon des courbes

descende au-ilessous de 1,000 mètres. Il est ensuite presque recti-

fone jusqu'à Epemay, oii il arrive par une courbe d'un rayon de

i.OOO mètres. Jusqu'à Chàlons, il n'y a à relater qu'une rampe de

4 millimètres sur 2,300 mètres, près d'Aulnay, et une courbe de

700 mètres de rayon è l'arrivée dans la station de Châlons.

Le tracé se continue jusqu'à Vitry-le-Français sans courbes ni

pentes ou rampes présentant quelque importance; il passe, à Yitry,

de la rive gauche à la rive droite de la Marne.

Ce n*est pas à Vitry que le railway passe pour la première fois

'd*Qtte rive à l'autre de la vallée de la Marne, qu'il a constamment

suivie depuis l'extréinilé sud de la trancbée de la Maison-Blanche;"

les exigence de la configuration du terrain ont nécessité sur la

Marne sept traversées successives depuis ChahfTert jusqu'au delà

du souterrain de Nanteuil, et, en conséquence, sept grands ponts

de trois à cinq arches, présentant un ensemble de 70 mètres de

débouché.

Ces ponts constituent, avec les quatre souterrains et les tranchées
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coiisiiilcrables iloiit nous uvoiis déjà parlé, les seulb Lravaux remar*

(|uable8 des trois premières sections.
,

A Vitry, le tracé quitte la ?aUée de la Manie pour suivre celle

la Saulx. Il abandonne à son tour b Saubs.povrjenNOter rOmaîn,

son affluent, jusqu'à Bar-le-Duc.

Celte partie du tracé ne présente que des courbes à grand rajon

et des pentes et rampes dont l'inclinaison n'excède pas^'^^D.

A la sortie de Bar-le-Duc, le tracé offira une série .presque conti-

nue de courbes de 800 à 1 ,200 mètres derayon ; il cètoye d'aboid

le canal de la Marne au Rhin, puis l'Ornain, et quitte cette rivière

pojur montei' au t'ailc séparatif de la vallée de la Marne et de la

Meuse, qu'il atteint à Yadonvilie. Dans ce parcours, le profil sst

très-accidenté.On y trouve d'abord, sur une longueur de i ,200

très, une rampe variée de 5 à 5 millîmètres avec deux alignements

de 200 mètres inclinés de 2 millimètres en guise de palier aux sia-

tiops de LongeviUe et de Nançois-le-Petit.

Vient ensuite une rampe de 8 millimètres sur 10,350 mètres 4|bi

s'étend à peu près jusqu'au palier de la station de Loxeville, puis

une portion de chemin d'environ 7) kilomèlres avec une très-faible

inclinaison, et enfin un nouveau plan incliné de 8 millimètres de

pente en sens contraire du premier, s'éteodant sur une longiMr

d'environ 10 kilomètres jusqu'à la station de LérouviUa ; en arrive

ainsi dans la vallée de la Meuse, qu'on suit jusqu'à Pagny après

avoir louché Commercy.

A Pagny, le tracé quitte la vallée de la Meuse pour rentrer dans

cellede l'Ingressin, alQueni de la Mosdle, et treverser le &ûle sépa-

ratif de ces deux vallées ; il coupe deux contre-forts en souterrains :

le souterrain de Pagny, d une longueur de 575 mètres, et le sou-

iecrain de l oug, d'une longueur de 1,120 mètres. 11 suit alors le

cours de 1 ingrcsain en longeant la route impériale de Paris à Stsss*

bonrg, et débouche à Toul, dans la vallée de la Moselle» où ilrsée

jusqu'à Frousrd. I.e lit de cette rivière, dans cette partie de son

cours, est lellciiienl sinueux, que le Iracé doit passer trois fois d'une

rive à l'autre en franchissant la rivière sur trois grands ponts de

155 à 160 mètres de débouché chacun.

A Frouard, où se trouvent le confinent de la MoseHe et de la
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MmilB «I U poini de jondiM 4m remfanmebaiiieiit de IMis, le

tmè quitte la TaMée de la Meaelle povr rentrer dam le rallée de la

Meurlhe, qu il suit jusqu'à Nancy en longeiuit la route iinpcriale de

cette ville à Meti. De Conmiercy à Toul et à Nancy, ou, pour mieux

dim, diMiclâ traveraée dea valléea de la Meuae, de l ingreaain el 4^
IftJhidky on reate, fovr riMKaaiaen éea impea 4p)ea penfea ei

pour les rayons des courbes, dans ler limites ordinaires, et il n'y a

iie travaux ti art reinarquahles que les deux souterrains et les trois

If^llidjljKmts sur la Moselle dont oous avoos parlé ci-dessus.

nA'V^ft^f le^tracé «oatoMne k fille en la aemni de pria dans

I^A^uri^s Slaniska et SamI-Jean, après qwN il prend une di-

fMlien presjjue |)iu*allèle à la roule de Paris à Strasbourg sur un

Ut(velopp«uient «1 t ii\iron 0 kilomètres; puis il franchit cette route

«t^Nlkife Ters la Jdeurthe, qu'il tratene à 8 kilomètrea de Nancy.

SatMmnt alors sur la rive droîle de la nNée, il en auit les ainno-

silèsen remontant le cours de la rivière, qu'il traverse de non^

Seau deux fois de suite, et s en éloigne enlin pour se rapprocher de

i4iiiévîlle.

Bans tout ce tn^et, d'eavîron 5Q kilométrée, il n'y a qà'mb

nnpedeS miUîmètreB sur 6iS mètrea de dèveloppemenl, et une

l»eule de 4 millimètres sur 200 mètres. L'inclinaison des autres

|)entes et rampes ne dépasse pas 5""",5
; toutes les courbes y sont à

grand rayon, ù rexception des deiixi|iii précèdent et suivent la ata-

lion de Lnoéville; leur rayon n*aat qve de 800 aaètrea.

les terraaaementa y sont aaaes eoneidérablea, notamment pour

latranch**^ de la traversée de Nancy et pour le percement d'un con-

Ire-fort qui s'avance près de Dombasle jusqu à la Meurthe.

Isa tniîa grands ponts dont noua avons porlé plus bant aont les

tinds travaoz d'art coneidérables qn*on rencontre dana celte see-

lion. I.e premier de ces ponts a d'autant plus d'importance, qu'il

^rteu même temps de viadnc pour le chemin et de pont-aqueduc

|MMr le canal de la Marne au Rhin.

AaUnévîHe k Sarreboorg, le tracé noITre rien de remarquable :

il remonte, à partir de Marainvillers, le rnlwean des Amis; coupe,

au delà de Réchicourt, le col séparatif des eaux du Sa(Mon el de la

^Êtrt; arrive à Sarrebourg après avoir contourné le promontoire de
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la vallée de tiemÎBg, ei se porte enfin fers Hommarting. 11 B*y a

tkuK cette eeetiont d*im déireloppeiMit de 55 kyomètm, qu'an

IravatI dei^aelqne knpertattee : le pont eur la Sam, à Sarrebôoif

,

près la station de celte ville. L'inclinaison des pente* et dos rampes

et le rayon des courbes y restent dans les limites ordinaires.

C'aai an drià d'Hammarting et jnM|n*à Savme, aeelîon qui coa^

prend la traversée de la dialne des Yosges, qne se rencontrait le

tracé le plus difticile et les traymix les plus considérables de la

ligne de Paris à Strasbourg. La traversée du faîte séparalif des bas-

sins de la Sarre et du Rbin a exigé d'abord un percement en son-

tarraîn d'une longneur de 2,778 OMtres, qne le chemin traverae

avec une pente de 5 millimètres, et qui débouche dans It tris-

pitlorcscpic vallée de Lulzelbourg, où coule la Zorne. Cette vallée

est tellement étroite sur quelques points, que c'est à peine si le

chemin de fer, le canal de la Marne an Rhin, le lit de la rivière

et le chemin d'eiploitation, qui y sont rénnia, peuvent y tronfer

place.

Le canal, qui, à la sortie du souteiTain d'ilonunartiup, pns>e

au-dessus du chemin de f( r. s'abaisse promplement au moyen

d'édnsea, qui racliètenl des chutes asseï fortes, et, bientét après,

c*est le chemin de fer qui, à plusieurs reprises, passe au'dessnsda

canal.

Le tracé est très-sinueux dans cette vallée : il est loniié en plan

d'une série de courbes dont le rayon varie dans les limites de 750

à 1,350 mètres, et, pour arriver i ce résultat, il faut encore fru-

chir en souterrain cinq contro-ferts de la chiÉne des Vosges.

Quatre de ces tunnels, avant l'usine de Stambach, le preuiierde

247 mètres de longueur, le second de 489 mètres, lu troisièoie de

505 mètres, et le quatrième de 48â, ne sont séparés que par é»

intervalles respectifs de 1,450, 2,905 et 290 mètres, partie co

remblai et partie en tranchée, et l'on trouve à leur entrée commeè

leur sortie des courbes de 11)0 à 800 mètres de rayon. Un cincjuième

tuunel, avant Saveme, d'une longueur de 524 mètres, est encore

engagé en partie dans une courhe de 750 mètres de rayon.

A partir de la limite du département du Bas-Rhin, le tracé sst

presque cunstamiuenl en pente; mais l'inclinaison n'y dé|)asse ps>



asmm m nm a muamm
5 wiiimètin, el 0e s'eil ^'à k sortie 4e Sifeme m Irom
M penle de 5 oHBtnMmew i400 mètew de

Le tracé, qui, depuis la sortie du souterrain de Hommartîng, a

eouftUininent suivi la vallée de la Zorne, continue à longer le cours de

celle rifièra de Sefeme à BnuMlb, puis il ee recourbe brusquenMOt

fm gagner Sirerimvg en kNigeant le re«le de Witeeiiibeiirg.

On tronw encore quelquee eeurkee d'un on de 700 è 000 mé-

tros aux abords des stations dt; Saverne et de Deltwillers; niais, entre

biienie et Stra&hourg, les courbes soai généralement à grands

lejeae. L'iacNanion dee penlee et rampee y eslieiUe aim, etee*

pandeni elle est portée è 5 milimélfeem mie lengnenr de MO
mètres près de Mommenheim.

Les chemins de ter de Paris à Strasbourg et de Strasbourg à

fiHe se réunissent en ateat dee fertiiiGations au moyen d'une

eearbe de 700 métrée de rayon, sur un paKer boriiontel, et les

dbiseiminie pénétrent ensemble dans la plaoearee «ne pente de

5 millimètres.

La gare de Paris est l'une des plus belles sous le rapport de l'ar-

cbitecture.

La gare de StMsboorg, dans un atjle mems riehe que œlle de

Karîs, est aussi remarquable. On peut eneore citer celles d'Épemay,

de Chàlons, de Bar-le-Duc, de Nancy et de Lunéville, de Metz, de

l^rouard et de Forbncii.

Ans alationa de Gbellea et de Tnlpert, la longueur des paKers

éisnt însufBsante, le départ des trama de marchandises trés-cbargés

ne peut s'eiTectuer, surtout dans certains temps de brouillard et de

verglas, que très-difficilement.

Lee trains arrirant à la Ferté-aoua-Jouarre du cMé de Test par

aae tranchée courbe rendent lea abords de cette station fort dan-

gereux.

Les stations sont généralement placées très-près du centre des

illes; celle de Château-Thierry seulement est établie à 600 mètres

delaTÎHe.

Les projets du chemin de Strasbourg ont été étudiés et les tra*

Taux exécutés, sous la direction deM. Sclnvilf^ué, inspecteur général

des ponts et cliaussées, par MM. de Sermet, Mannet, Guibal, Colli-
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giBon^ Jae^mèei Boulaager^ qué k aorl«tt venue Iftfiparflftal

ia fin des lf«iatt. M qui eiil pdur wrtwwiwirlL Guatte, imm m
togénieurs on chef des ponte et chaussées.

Chrsnin 4e ceintiire — Le liacé (lu chemin de ceinture eal

OAlièrementGOMpi is entre l'ancien mur d'ocUroi eiks forlittcaliops :

HaedéUioheaaxBiÉignoUea daa foba de la gm dts mudMndMas
de Rmhri, long» lea ferlîficatkiiiB d«na la praimère parlM d« aon

parcours, passe au-dessous des chemins de fer du Nord et de Stras-

bourg, et, presque immôdiateiueat après, au-dessus du canal de

rOurcq, traverse aiir araa4ei' ia plaa grande partie de la commune

da la ViUalta, pniatiitna es aanlaormn pour arriver i BeHeviia; il

reparaît au jour près de la place da MéniloMNilaai. amve «a»
ronne après un nouveau parcours souterrain, et se poursuit, sans

grands travaux, de Charonfie au cli»oio de fer de Lyon; il fran-

chit ce cbamin, ainsi que la Seine, et vient aboutir an chenÎB

d.'OriéMM, à la aortia de la gared'ltry. Des embrancheoMota api^

deux le raeoofdeDt avec lea trois lignes <pi'il rencoBtna tea asA

parcours.

Le développement total du chemin de ceinture est de 16,871

mMrea, y ooni|Mna learaecerdaraenta avec lea grandes lignea. Mais

b ligne priaeifiale n*a en riaUté que 19,185 mètres. Soutemaos^

arcades, viaducs en tôle, pont sur un grand fleuve, sont groupés

sur son faible parcours, où se trouvent ainsi représentés tous les

genrea d'ouvragée que peut comporter l'exécution d'un chemin

de fer.

Parmi les ouvragée en tôle, on remarque les ponts des chenmis
*

du Nord et de Strasbourg, construits sous des lij^nes en exploita-

tion, [)onts que M. Brame a décrits dans les Annales^ et le pont du

canal de l'Ourcq, franchissant le bassin de la Villotle par deux tra-

véee de 20 mètres d'ouverture chacune. Lea longrhiea repoauni sur

dea poutrelles transversales en fer double T de 50 centimètres de

hauteur, qui sont elles-mêmes portées par trois poutres longitu-

dinales eu tôle longue de 45 mètres, et dont la princtpale pèse

^2,000 kilogrammea.

' £xiraii des Aunaiet des poiUs et diaiiuik».
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Im MUkmîpa deBelWfille sont ouverte diBS la marne de piètre,

mais leur iFodte sort fréquemment de cette masse et pcnèlrc alors

<lans les argiles, dont la présence a souvent oppose des difficullés

sérieuses au travail. Leur développemenitolal est de 2»UQ0 œètraB;

iiieal coûté ensemble 2,130,000 iraiice^ou 1,000 frases par mitre

coomit.

Trois séries d'arcades ont été consiruites dans les lerrains pré-

cieux des communes de la Villette et d'Ivry, alin de réduire l'espace

eeeopé par le chemio de fer; leur développeneni dépasse 1 lûlo*

mèlre, déduction faite des douze ouvrages d'art qui y sont eii|^

bés. Ces arcades, élevérs de 5 à 7 mètres, reviennent à un peu

iQoins de TiOO francs par nièlre courant de chemin de fer.

Les ouvrîmes sont au nombre de quarante-quatre, «t présentent

UD développement de 4 kilomètres. Le principal est le pont ifai

frmdiit la Seine à Ivry, et livre passage à la foia au chemin de fer

«'t à une roule publique. 11 se compose do cinq arches en arc de

^•ercle de 34",50 d'ouverture chacune et dedeux arches de 12 mè-

tres éteblies sur les roules qui bordent les quais. Sa largeur entra

lesièteaeat de ib'^fiQ; la hauteur des rails au-dessus des basées

esm de la Seine est de 15 mètres; chaque pile est fondée sur

l iO pieux de 12 à 1 i mètres de lonj^uenr; de petites voûtes, pré-

sentant ensemble un vide de 3,500 mètres cubes, ont été con-

âtiaites dans le massif des tympans pour réduire la chaife suppor-

tés par ces pieux. Ce grand ouvrage n'a pu être commoicé qu'au

TDois de juillet 1852; il a été exécuté en dix-huit mois; il coûte

'1,800,000 francs.

Lf's pentes du chemin de cdnture varient de 2 millimètres à

l(r*,05, le rayon maximum des courbes est de 1,082 métrés, le

rayon minimum de 500 mètres.

Les dépenses d'exécution de ce chemin s'élèvent à 1 1 ,500,000 fr.,

uou compris le matériel roulant; les teiTaios entrent dansce chiffre

pour 2,600,000 francs.

La Compagnie du Nord a rendu hommage au talent inoontestaUe

de .M. Couche, ingénieur du chemin de ceinture, en le nommant

ingénieur en chef de ses travaux pour remplacer M. Maniel, devenu

directeur des chemins autrichiens.
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ciMMfai ém Mninirrii A Brightcm.— Parmi un «irand nombre de

Iraoés proposés pour le chcmiki de Londres à Brighton, le Parlemeot

anglais a cfioîsi le phs direct, mais aussi le plus coûteux. Aussi ce

chemin csl-il celui pour lequel, en Angleterre, le cube des terras-

sements a été le plus considérable ; il a atteint le chifire énorme

de 75,000 mètres cubes par kilomètre.

Ce cliemîn devrait être rangé parmi ceuv à faibles pentes si, sur

1r tronc commnn à cette ligne et à celle de Londres a Douvres, le

profd ne présentait une rampe de 1 centième sur une longueur

de 1 kilomètre, car« surtout le reste du trajet, Tindinaison ne dé-

passe jamais 4 millièmes.

Le cube de la p'us j^rrandc tranchée est de 700,000 mètres, celui

des plus grands remblais de r>r)0,000 mèlres. Les tranchées ont été

généralement |)ercées dans la craie. Une grande partie des terres a

été retroussée. On rencontre aussi sur le chemin de Londres à

Brighton plusieurs souterrains.

Cliemin <l<* LiiiidreN t\ DoMYr<'N(^»u(h-EaMleni ran««a^).— foutes

les pentes sur ce cbeniin sont inférieures à i millièmes, si ce n est

sur le tronc commun aux deux lignes de Douvres et de Brightoo.

Les courbes sont de grand rayon.

Les travaux d*arl et de lerrassemenl n'y présentent aucune parti*

cularilé digne d'observation. Les plus importants se trouvent près

du point d'arrivée à Douvres.

La pose du chemin de Londres à Douvres à été faite avec un aoiu

tout particulier par des procédés nouveaux décrits dans le PorU-^

fexùWc de rhifieincur.

Parmi les stations, nous citerons la station extrême de Brick-

layer-Ârms, l'une des mieux disposées des chemins anglais.

Les plans en ont été publiés dans le PartefeutUe de Tingéniewr,

Ce chemin est Ffenvrc de Tbabile ingénieur Cubilt.

C'hciiiiii d€' ij%('r|M»oi A ^anchcMier. — Le cliemln de Llver-

pooi à Manclicster est le doyen des chemins à grande vitesse. Le

chemin de Saint-Etienne est son ainé d'une année, mais il n'ad-

met pas cette rapidité de transport qui mérite l'épilhète de grande

sur les chemins de fer (de 60 à 80 kilomètres par heure), et d'ail-

leurs, bien que la circulation des voyageurs y soit considérable, le
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trans[M)rl du chaibon de terre est la principale source de ses n -

Lorsfn'oii forma le pn^ei 4'«xéciiler le cbemia ëe Liferpooi è

Ihocliester et qu'on adopta le tracé de Stepkenaon, ke nadmiM
kcoiDotives étaient encore bien grossières, bien imparfaites. Elles

Dataient, pour ainsi dire, de commun que le nom avec ces ma-

chines admirables qui ont porté le nom de Eoberi Stephemoo aux

crtrèntéa les plus éloignées du globe. On ne pensait pas abraqn*!!

fût possible d'employer aTantageusemenI les machines loeonotivcn

sur toute la ligne du chemin de fer, et ce fut dans cette supposition

qoe l'on conserva dans le tracé deux pisos inclinés en sens inverse,

eQnpreoant cbacun nne longueur de plus de 2 kilomètres et a]fant

mepsDle de 1 eentiènu». Deux machines fixes devaient les deaaer-

TÏr; et, comme on était forcé, pour pénétrer dans TinCérieur de la

îllle de Liverpool, de traverser en souterrain une colline sur la-

quelle les maisons s'élèvent en amphithéâtre, on décida de prime

«bord rétaUiasement de trois machines fixes entre liverpool et

laaehesler.

Rien ne s'opposait à l'emploi des machines locomotives sur les

<iu(res parties du chemin, dont Tinclinaison ne dépassait pas

cl<|Bi ne présentait de circuit de petit rayon qu'à Fenlrée de Man-

dailer. On discuta cependant la question de savoir si les machines

ttts ne seraient pas préférables; et ee dernier mode, soutenu par

ingénieurs, MM. Rastrick et ^V^dkor, fut sur le point d'être

aiopté. liais la question fut tranchée par l'apparition, au célèbre

ciaeoors de Liverpool, des machines à chaudière tubulaire, qui

Kosolèrent les pentes de i centième avec une assex forte charge

€t eue rapidité dont les spectateurs furent émerveillés. On re-

nonça (lès ce moment aux machines iixes pour toute la ligne, sauf

la \mùe inclinée de 2 pour 100 établie sous la ville de Liverpool.

Uoe seule entrée dans Liverpool n'eftt pas été suffisante eu égard

1 faetive drrulation des voyageura. Aussi le chemm de fer se divise-

t-il, aux portes de Liverpool, en trois branches souterraines. Le pins

long souterrain, qui aboutit aux quais et dont la pente est de 2 cen-

,

lihnes, sert exclusivement au transport des marchandises; les deux

«nires à celui des voyageura. loai le reste de b ligne est à ciel ou-



vert, mais son aspect est singulièrement varié : tantôt le chemin

fend le terraia par une tranciiée profonde de 20 mètres de hauteur

àoui les pMroîii «ont à pic» toflttiiê an mont Olive; tantôt il Iraféne

las vaNAatm4b kifgcs remUah, aoninia à Broad-^recn, ou par de

longs viaducs, comme à Tankey; ou bien, enBn, il n'occupe qu'une

bande mince au niveau du sol, comme dans les marais du Chat. Ces

immenses marais ont une profondeur variable qui atteint quelque-

fois 10 raètna. Les ingéiiiett^s les plus expérimentés avaient déclaré

an Parlsmenl qu'il était mipossflble de les frandilt*. George Sie-

phenson, ancien ouvrier mineur, fut plus habile que les plushabiks

ingénieurs : il fixa les bandes de fer sur ce terrain mouvant. L'An-

gleterre réeempensa plus tatd ce héros de Tinduslrie.

peux amieaiili de la chaHie qui réunit le port de Liverpool à celai

de llull, traverse les districts les plus manufacturiers de I Angleterre.

11 n'est pas moins curieux sous le rapport des travaux qu'impor-

tant comme ligne commerciale. C'est, après le chemin de Lirerpod

& Manchester^ TaBuvre la plus remarquable du célèbre George Sie-

plienson. •

Les courbes du chemin de Manchester à Leeds ont généralement

i,200 mètres au moins de ràyon, à l'exception de trois courbes

près de Charlestown, qui n'dnt chacune que 250 mètres. On a été

conduit è Tadoptien de ces petites courbes par l'éboulement «Tun

tunnel qui a forcé à dévier de la ligue projetée. Elles n'ont du reste

que 300 mètres de longueur. Un les passe en modérant la vitesse

des locomotives. -

Be Manchester, le ehemhi monte vers le pohit culminant de la

ligne, situé 28 kilomètres environ de Manchester, pariroesnilede

pentes variées, dont une de 8 millièmes sur 4,500 mètres de lon-

gueur, et une autre de 0""",5 sur 6,500 mètres. 11 descend ensuite

du côté de Lœds par dea pentes phis douces.

Le cube deii terraasemenls sur ce diemin est de plus de

48,000 mètres cubes par kilomètre, ce qui est considérable.

, Les ponts sont au nombre de cent seize. Une partie sont con-

alruils en pierre. Le cube des maçonneries, non compris là roaçoo-

nerie des sonttsrrains, est de Si ,000 mètres par kilomèlra.
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On compte jusqu'à huit souterrains, dont la longi^ur totale e»i

à^éJèlM^mèlM; k phialooga â7ô niètm»

tociens de l'Angleterre, est long de 99^M0 mètres.

Le profil présente deux rampes de Carlisle vers Nowcaslle, Tune

^ ^,5 sur une longmir de ^iOO mètm, l'autre éa WÊt

m langtuf 4e B-fSèO Mètrea, Sur toolea lea aulMe lumpaa .ou

pentes^ l'inclinaison ne dépasse pas 5 millièmes.

Ce qui distingue surtout ce cheoùa des autres che;mins anglaia

Hui biim aujei éi^pt d'élii4e pour riufénîeur, e'eal le f/mmi

wmkn de eeorbea de pelil rejen que l'en a dâ edmeMie pour

lui tracer son passage à travers un pays assea accidenté. Plusieurs

aoBtpasaudelè de 400 mètrea de reyeu.

Liatravan de tenaaaemenl aur ee cbeuritt aent imperlanle. Le
plus censidéreble de tous cet le grande tranchée de Cowran, longue

de 1,600 mètres, dont le cube a été de 700,000 mètres. M. Wishaw

fûteod^'elle a été pereée à forfait par un entrepreneur eu prix

ioina de 85 eenteee pur mètre cube ; maie il feut e liueî fei

(|Q une partie seulement des terres a été portée en remblai dans

I'oa du chemin ; le reste a été retroussé.

hnui ka owragee en me^ennerie du cfaenain de Cerliele, noua

MBOMTOiia en prcwaiire ligne le grand nadue de Cerby, qui Ira*

^er>o la rivière Kden à environ 5,500 mètres de Carlisle, à une

iiAukur de 50 mètres au-dessus du niveau dos basses eaui. Ge vie»

est entièremenl eenalruit en gréa rouge. Il ae eempoae de

Sarthes en plein cintre de 24 mètres d'ouferture, posant sur dee

pieds droits de 4",80 d'épaisseur.

tiiMii 4e * Ciiiupa. — La Belgique, peya générele*

et peu eeeidenté, ae Iroo^aii dane lea eireenatencea les

pbs favorables à l'étahlissemeiit des chemins de fer, et i'ou a pu s'y

Qiposer des conditions de tracé assez rigoureuses.

C'eii ainaî «pi'eii a adopté, aur b presque totetilé du réseeu

Uga, 4 oulbnètrea pour maximum dea pentes à rampes, et 1 ,000

Dwres pour rayon minimum des courbes; cette deiiiltre limite

iK'tant pas toutefois de rigueur dans le voisinage des stations.

Me, la portion de bt ligne de l'Eet établie dans la TBllée de le
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trouvée soustraite aux conditions générales, tant par la grande hau-

teur à franchir dans un aussi court trajet (188 mètres sur 58. kilo-

mètres environ) que par suite des nomlNreiis aeeideats de Imis

qm sont aeoMHilés en oel codml pins qam mmama WÊÊn point

de 11 Belgique.

Nous voulions d'abord , en nous conformant strictement h h

classification que nous avons établie, décrire séparément la seditm

de la Vesdie parmi les chemina a penle amyenne. Maia nens noai

seînmea décidé à considérer TeiiseniUe de k Ugne de l'Est, psr ce

molif que la première section, de Malines à Ans, est parfaiteineiil

propre à donner une idée des autres chemins belles. Elle se trou\p

en eiïet dans les conditions communes, mais ce n'est pas ssnsqasl*

ye diflknké qn^on a pu l'y aooBettfe. Gependanl elle préMakil

par elk même trop peu dmiérét pour nous oconper spéekknisil,

et nous n'aurions eu d'ailleurs nulle autre part occasion d'en parler.

Lès plans inclinés d'Ans à Liège, des détails desquels nous nous

oeenperona plus tard, trouveroni ici natureUement kur pkce su

peîm de vve du traoé.

Enfin, nos lignes de démarcation étant ainsi enfreintes une pie-

mière fois, nous n'avons plus vu d'obstacle à décrire ainsi comnu'

complément le chemin rhénan, qui kit suite, sur le territoire

prassien, à la ligne belge de l'Ësi, et qui présente qndqnes psrii-

eriarilés remarquables.

De Malines à Wespelair, on descend (juelque temps, mais de

i moire seulement, puis on s'élève vers Ans d'une manière conti-

nuejusqu'à une légère contre-pente que l'on rencontre avant ïirla •

mont.

On passe ainsi à Louvain, à Tirlemont, i Landen, è WarrsnM

et l'on arrive à Ans, c'est-à-dire à 86 mètres environ au-dessus

point de départ.

A mesure qu'on s éloigne de Malines, les aeddenta de terrain se

multiplient et deviennent pins considérables; aussi k chemin de

fer csl-il presque conlinuelicment tracé en cou rbe. Entre MsUnssct

Louvain, sur une longueur de !25,6Q0 mètres, on trouve encore

deux grands alignements, l'un de iO^QûO mètres environ, l'sutre
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lie éjiiOO laèln». Msm, entre Loavain et Waremme, sur une lon-

j)ie«r de 43,840 mèCree, lee eourbes se succèdent presque sans

tlisconlinuilé, sauf deux alignements de près de 5,000 mètres. De

Wareniino à Ans, tlislunls l un de l autre de ll>,()70 nièlrcsi, le rail-

uay, se maintenant sur ie plateau supérieur de la chaîue qui sépare

b Meuse de l'isîscauty ne présente au contraire que deux courbes .

et trois alignements de 5 à 40 kilomètres.

(Juoiqnc celle section ail dii traverser un pays déjà plus acci-

ilenlé que ii eu reocoutrenl les autres lignes, elle s'est pourtant

tenue, comme nous Tavons dit plus haut, à peu près dans les condi-

tions générales.

Une seule pente présente le chiffre de 0",0042; une seule courbe

AiOn rayon au-dessous de 1,000 mètres: c'est celle qui se trouve

i la sortie de la station de Mnlines, et qui n'a que 500 mètres de

rayon sur 426 mètres de développement.

Le plateau qui se termine au village d'Ans, situé h 4,000 mètres

lie la Meuse, et qui roi iiie eu quelque sorte un des faubourgs de la

¥il^ de Lié^«^, est élevé de 118 mètres au-dessus du lit de la Meuse,

H pourtant la station, qui est a son extrémité orientale, n'est éloi-

jenée du fleuve que de 4 kilomètres.

l ue dilïérence de niveau si considérable ne |)uuvail être franchie

dans un aussi court espace sans qu'on fût obligé de sortir des con-

ditions de pente et de courbure qu'on s'était imposées'; toutefois

des études multipliées furent d'abord faites dans plusieurs direc-

tions pour s'assurer s'il n'était pas possible de descendre vers la

Meuse par un li acé dévelop|>é de manière à ne pas dépasser une

pente de 5 millimètres.

L'examen des divers tracés qui furent présentés et qui compre-

naient des remblais de 17, 20, 2 i, 29 mètres de hauteur, des via-

ducs au-dessus du chemin hauts de 42, 'lO et 77 mètres, Ht re-

noncer à ce projet et adopter délinitivement la descente au moyen

de plans inclinés desservis par des machines fixes.

La dénivellation totale est rachetée par deux plans inclinés en

ligne droite de 1 ,080 mètres de longueur, réunis par une courbe

liorizontale de 550 mcti es de rayon, de sorte que chacun d'eux est

précédé el suivi d'un palier. Leur pente maxima est de T» centi-

Digitized by Google



258 mvCÊ DES GflENDiS DE IW.

màUnesy maïs le passage de i'horiioiiiate â cette indinaison eitrôiiie

a lieu insensibierneBi au moyen de pentes intermédiaires, de lu

mainèrc suivante :

puii ssréaisim.

Longueurs. *»0 inèt.

!,!:»0 —
028 —m —

Pfiules. I) , U I
*> Hauteur franche. 1 «.m

0,028 — 17 :)8

Loagttcur totale. 1 ,980 mèi. Pente mojenne. 0,0^83 Heiiteiirtolale.

tLkS IKFÛUKUR.

Pentes. 0.015 Hauteur franche. 1-iO

o.or.o — ."W 19
I— 0,028 — I."

— 0,01 i — I

i'cutc iiioveiuic. 0,0285 llanteor toUlc. .m"SS

' U parait qu'on aurait pu arriver à Liège dans Icâ cuudilious ordi-

naires, en quittant le tracé actuel à Waremme, et en se dirigeant

de là vers la Meuse par la vallée de la Jaar. Nais ce projet eiU

amené le chemin sur le territoire hollandais, et, 8*il fut jamais nn»

en avant, il dut être écarté par (le.s coiisitléralions politiques.

Du pied des plans inclinés, le chemin se dirige horizontalement

jusqu'à la Meuse, qu*il franchit à environ H mètres au-dessus ile^

eaux moyennes sur un grand pont dit du Yal-Renoit. Il a cioii

arches, de "20 mètres d'ouverlure chacune. Sa longueur lolale e^l

de 150 mètres. H donne à la ibis passage au chemin de fer, aux

voitures et aux piétons.

Toi commence le tracé de la Vesdre.

Deux systèmes se présentaient pour s*élever du fond de la vallée

delà Meuse jus(pi'au plateau d'Eupen, où se trouve la frontière (!<•

Prusse : celui d*une rampe forte et continue, et celui de pentes

douces réunies par des plans inclinés avec machines fixes.

Après avoir discuté les divers projets présentés pour le tracé de

celle section, après avoir envoyé en Angleterre une commission

SOmèt.
1.273 —m —

17)8 —

Loiii^ucur loUile. i /.)80 iitc-i.
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d wgénîeun pour y examiner en détail les divers railways à fortes

pentes et a plans mclinès qui y sont en eifiloitation, on a adopté le

premier système, celui des rampes fortes et continues.

L'inclinaison moyenne est de 0'",()OiOi; mais les rampes les

plus ordinaires sont 0'",005 et 0'",00G, et l'on en \yeui citer de

0",008 et O'.ÛOO. La rampe de 9 millimétrés n a été adoptée qu'en

on seul point et sur une petite longueur, 534 mètres. On Ta sub»

stituée à un plan incliné primitivement projeté à la station de

Vervicrs. Les rayons des courbes atteignent quelquefois 1,400

H 1,500 mètres, mais le plus souvent ils sont au*des8ous de

i.OOO mètres, et descendent à 700 , 600 et même 480 «t

520 mètres.

Les tableaux suivanls oITrcnt un résumé des ram[)C£» el den

courbes employées dans cette section.

i" TABLBAU DëS IMCLIXAISONS BT DES LOSOOIUAS COBABSPOXOAXIES.

1 LVCLINAISO.NS. LOiNGUEUnS

•

"M* 5c ^ w
«.or.
c o a

», 5c Z
g

OBSOIVATIOIIS.
RvB*iu.

mini-
uium. Buin.

TOTAUI.
' AUfiRS-

1

1 »

mm.

5
â

>
«.-
»

5
6
5.1
îl

7
8
6
•

mm.
i 4

5,1
2
o.o
6.8
6
0,7
»

4
6,9
5,8
9
r>

>

>

tt,692
5,3(»3

604
i,769
1.588
4.270
490
2tX)

1.6ÎR

2,737
2MH

.'>34

(«55

187
5.8S4
1 ir>9

081
1

5,744
S04
»

30<)

fil*5

1.971
400
260
388
101
766
354

187
489
25

613

18,545

5,9i8
3.fn>9

<i(i4

1 . 403
i<i>3

2.299
»

1,305
2, «GO
2,012

»

655
p

3,405
i,1.5i

S8

85,400

1.05
15,20

}>

4.78

1.2S

i.il

B

n

5.0-2

20.i0
2,62
»

n

7.1)5

45,.5<l

o,uu

»

Courbc<i He 800 i 1 ,500 at '

Id. 900 i 1,000
Id. 2,000
Id. 1.000
U. 1,00041,400
Id. 500 i 1,800
Id. »

Palier. «

CourlKîs do 520 û 1 ,C0O

Id. lOi) h 2,(M)0

Id. 600 à 0.0
ML » »

Id. 320 i 480
ffl. » »

Id. 6110 i 1,000
/</. 70641,100
M. » »
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ET uvR BéiBLorrninT Morm.

1 BKs cocun.
ftâtM.

TOfAU

VBTKUlr 1 mv J

liOlV*

*

10
4
2
6
i
2
1

i
2

Q ÛOÛ à 1 10(1

1,000

HOO
700
r»50

600
300
480
330

5,15»
4.1H
1.453
3.904

r»r>(»

l.CiOO

583
tîTG

U10

ll.'O

31 r.

1,025
721»

851
5S0
800
883

480

39 • 25.484 851

3? AUguemcnii. 1:2.043 340

On voil, d'après les tableaux qui précèdent, que jusqu'à

mètres de la frontière le chemin s'élève d'une manière continues

188 mètres de hauteur, puis redescend de i mètre environ, et se

trouve ainsi à 1<S7 iikircs au-dessus du point de départ, après un

parcours total de 58,0r>2 mètres. Sur celle longueur, les partie>

courbes occupent un développement deux fois et demie plus griad

que celui des alignements. Cependant les fortes pentes et le»

courbes roides et nudtipliées n'ont pas suffi pour trioujpher des

accidenU du terrain; il a fallu eu outre traverser dix-sept lois b

nicnic rivière, la rejoindre, et |>ercer dix-huit souterrains de 50 »

657 mètres de longueur. Parmi les ponts, celui de Dolhain est re-

marquable : il fl vingt arcades de 10 mètres d'ouverture et de 17

ou IX niè(!(\'< de lianlenr.

Le cheuiin Uhénau, qui va de la frontière et de la petite ville

d'Kupen à Cologne par Aix-la-Chapelle, Ëschweiler et Dûren, a été

construit dans des conditions a pou près analogues à celles de»

chemins belges.

L uicbriaisou uiaxuua est de U' ,003, ell on n'en trouve pab iruis
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«Msi fortes. L une est une rampe de 102 mètrea de long au sortir

«TAb. Les deux autres sont des pentes de 204 mètres chacune. On
arrive à Aix par un plan incliné à inacliine lixe. Mais on îiurait pu

l'éviter, si l'on n'avait exprcvsscnienl lenu à passer par Aix, et si

l ou était descendn en pente directe sur Dùren.

Qouit aux courbes, il- n'y en a qu'une seule de 800 mètres de

rayon après la station d*Eschweiler. Sur tout son parcours de

^"1 kilomètres, le chemin descend d'une manière pi tsqut' conlinne,

car il n'y a en tout que cin(| raïujies assez courtes. La pente

moyenne est de 2*^,46 seulement.

Entre la frontière et la Roêr, le trace est très-sinueux, à cause

du grand détour fait pour passer h Aix, ville de première impor-

tance, et à Kschweiler, bassin bonillèr Irès-abondaïU. Aj)rè» quoi

00 trouve des alignements dont les plus grands sont de i^UOO à

5,000 mètres; la longueur la plus ordinaire étant de 2,000 mè-

tres. Plus loin, on en rencontre de 15,000 mètres et même de

•JÔ^OOO mètres, (les deux diTuiers, rriniis par une courbe d"

<),000 mètres de rayon, forment l'arrivée ù Cologne. Lu plus grand*!

didjculté que l'on ait eu à surmonter dans Texéculion de ce clie*

min a été de franchir le faite qui sépare TErlt du Rhin. On n a pu

y parrenir qu'en perçant un souterrain de 1,020 mètres dans des

terrains dillicilt's, aux environs de Kienij^sdoiT.

Cfcfiiw 4e I'Ohm UtviMMe). — I^ien que le cluiniin de Genève à

Venoix ne soit pas construit par la Compagnie de l'Ouest (Suisse),

nous comprendrons sous le nom de chemin de TOuest (Suisse)

toute la ligne qui a été établie dans les cantons de Genève et de

Vaud, depuis Genève jusqu à la frontière du Valais, ainsi que

celle depuis longtemps construite de Morges à ïverdon, avec pro-

leogement vers le nord de la Suisse.

Le chemin de Genève à Lausanne, portion importante de cette

li^nc construite sur la rive droite du lac Léman, suit le liane d'uu

coteau assez ondulé. La partie que traverse le cliemiu de ter pré-

sente en général une pente douce vers le lac. Quel<piefois cette pente

iletient insensible, et le terrain offre l'aspect d'un plateau ou môme
«l'une vallée parallèle à celle du lac, séparé de celle-ci par mi faîtf»

longitudinal très-sensible. Presque partout, le versant, qui descend
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du Jura vers le Léman, est sillonné par des vallée>, par des ravins

et par de simples plis perpendiculaires au lac, nécessitant l'eiécu-

tion de nombreux ouvrages pour récoulement des eaux.

La distance de Genève k Lausanne, mesurée suivant l*axe du che-

min i\v [vi\ est de (*>() kiluiiirtres et deini.

Celle de Lausanne à la frontière du Valais est de 52 kilomètres.

Le chemin se prdonge de la fronlière du Valais jusqu'à Sion. 11 eot

en construction de Sion au pied du Simplon.

La pente maxima est de 1 centimètre. Le rayon dos courbes n«^

descend que par exception à 400 mèties. En général il est de lyOOfk

mètres.

De Genève i Saint-Maurice on rencontre trois ouvrages d'art

d'une certaine importance : le viadnc en pierres, sin* FAubonne,

fpji a ir>5 mètres de longurur sur 7}^2 nièlr^s de li:iuteiir; celui

de la Paudèze, de 180 mètres de longueur sur '17* mètres de liau-

teur; un pont provisoire en bois est jeté sur le Rhône à Saint-Mau-

rice. On trouve aussi entre Lausanne et Villeneuve plusieurs sou-

terrains. La longueur du pins grand ne dépasse pas 500 mètres. De

Genève à Lausanne ce chemin n'a pas présenté de diliicullés ex-

ceptionnelles. Mais, de Lausanne à Vevey» on a été obligé d'exé-

cuter de grands travaux de soutènement pour se maintenir le

long des coteaux qui bordent la voie. De Vevey è Villeneuve, on

a été i'orcé d'ouvrir de grandes tram liées dans le liane des coteaux.

En résumé, on reuiartpie que, sur le chemin de l'Ouest (Suisse/,

on a été conduit à adopter la penle de 1 centimètre comme pente

normale, tandis que, sur la plupart de nos grandes lignes en Fnmce,

cette pente n'a été admise qu'excepliounellement, et concentrée

sur une partie du parcours.

CHEMIRS A FORTES PEKTCS.

Les chemins de fer que nous avons encore à passer eu revue ne

se présentent plus avec les mêmes caractères (jiic ceux précédeui-

meul étudiés. Ils ne sont plus, comme ces derniers, souvent paral-

lèles a des voies navigables ; ils ont été, au contraire, généralement
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•itabiis Han.s des localités où il ii^existait pas de voies navigables

naturelles, et où il était fitesqué impossible d'en pratiquer d'artiii-

dettes. Levr traeé n'admet pas toujours l'emploi dés roachÎMs la-

(YMQOlifes dans toute la longueur de la ligne. Les moteurs varient

dTec l'inclinaison, qui dépasse (juelquefois la limite sur laquelle les

locomotives peuvent marcher avec avantage. Les pians inclinés à

onchînes fixes et les plans automoteurs alternent avec les pIsBs

horiiontaux. En quelques heures, dans certains cas, sur une même
ligne (chemin de Hetton), on pent faire une étude complète des mo-

leur> divers usités sur les raiiwavs.

Nous décrirons d'abord plusieurs chemins construits depuis

longtemps, et dont la plupart ont pour objet principal le tnmsport

da charbon. Nous traiterons ensuite des chemins construits récem-

ment, sur leii(|uels le service se fait exclubivemeut avec des loco-

motives.

ChoBbi de WÊÊmÊÊÊÊfjbmm A oiowcgnwf» — Ce chemin* embnm-
thé sur celui de Londres à Birmingham, se réunit à CheHenhom an

chemin de Cheltenham à Oxford.

Il est courbe sur presque toute sa lonj^^ueur, qui est de 7^2,500

mèlres. Les plus petites courbes, qui seti'ouvent aux points d aiTÎvéc

et de départ des stations principales, ont 1«6U0 mètres de rayon.

Les pentes Tarient entre 0 et 5,5 millièmes.A la sortie de la sta-

tion de Birmingham, on trouve un plan incliné long de r»,'200 mè-

tre.-, dont l'inclinaison est de 0'",()'27, et, à peu de distance du point

de jonction nvec le chemin de Londres à Birmingham, nne pente de

<r,0i2 sur 1,600 mètres de longueur.

Le plan incliné de Bromgrave est dessenri par de puissantes ma-

«.iiines américaines.

Chemin de Hettoik — llettou est uu petit village sur le terrain

tuMiiUer de I^iewcastle, prés duquel ont été ouverts plusieurs puits de

BHoe servant à l'extraction d'une quantité considérable decharhan .

ToBte la houille provenant de ces puits, dont la production est de

000,000 tonnes par an, est transportée par le chemin de 1er au

port de Sunderland à l'embonchure de la Wear. C'est uniquement

daas le but de rendre profitable l'exploitalion de la mine de Uelton

que ce chemin a été établi par M. SCephenson, firère du célèbre
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ingàiieur du cheimn de liverpooL U a élé posé k la surface du aoI

pmqœ sans aucun terrassement. Si on en étudie le profil, on verra

qu'à partir des^mines, sur une longueur d'enriron 1,500 mètres,

le railway est à peu près de niveau ; il descend seulement de 7 mè-

tres sur toute la longueur ; mais, arrive au pied d'une colline, il k
|

gravit presque en ligne droite par trois plans inclinés sucoessifs,

puis il descend sur l'autre revers, du côté de Sunderland, par

quatre plans automoteurs, séparés les uns des autres par des pa- '

liers de 500 à 400 mètres de longueur, et enfin, du pied de la col-
|

line, il est faiblement inclinéjusqu'à Sunderiand, où se trouvent de

nouveaux plans automoteurs et les embarcadères.

Nous avons fait le voyage sur un wagon chargé de bouille jusqu'à

Sunderiand. La première pnrlie du chemin est rapidement par-

courue au moyen de machines locomotives; mais le mouvementée

ralentit dès que les viragons sont attachés au câble remorqueur

pour gravir la colline. Parvenu au poini culminant, on est lancé

vers Sunderiand sur les plans automoteurs avec une vitesse qui

s'accroit au point de devenir efl'rayante.

Sur chacun des paliers qui séparent les plans automoteurs, \e>

convois sont détachés d'une corde pour être attachés à une autre.

C'est vraiment chose merveilleuse que l'adresse et Tagilitè des

hommes (pii ehangent les cordes. Kn quelques mmules, vous ave/

Iranchi les quatre plans automoteurs. Vous les quittez pour des-

cendre encore par Timpuision de la gravité; mais alors le poids
j

des chariots chargés de houille qui vous portent ne suffit plus pour
|

faire monter les rhariols vides en sens contraire : ceux -ci sont if-

morqués par une machine lixe au moyen d'une corde que les cha-

riots pleins traînent derrière eux. Enfin, vous vous trouvez de nou-

veau sur un terrain à peu près horisontal. Ce n'est phis cependaal

une machine locomotive qui vous conduit ft Sunderiand : les wsgon.<

sont remorqués par nne machine fixe, et les « hariots sont attachés

a deux corder. Tune qui les traîne, l'autre qu'ils traînent; l'une (|ui

les ^mène chargés de houille, l'autre qui doit les ramener vides.

A Sunderiand, le spectacle change. Le chemin de fer, au pied du

plan automoteur qui conduit aux rives de la Wear, se subdivise ea

plusieurs branches aboutissant à autant de dêharcadères. Trente
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00 qumnte grands lerîers, d'iminenBes fams en bois placés sur le

bord de la Wear, saisissent les wagons, les déposent a^ec lenrs

rharges sur les bâtiments qui couvrent la rivic rc, puis se relèvent

majestueusement en reportant le wagon vide sur le clieiuin de fer.

iia les voit, onniers infatigables, continuellenient s'abaisser et se

redresser sans jamais s'arrêter, et ce qui parait extraordinaire, c'est

t|irauciinc machine ne leur communique le mouvement. C'est le

wagon seul <jui, arrivé sur une petite plate-forme portant un chemin

de fer et suspendu à l'extrémité du levier, entraîne ce levier et des-

«tnd par son poids. Un contre-poids, caché par une charpente,

prodoit ensuite le mouvement du levier en sens inverse et fait re-

monter le wagon vide.

Les convois parcourent la distance totale de Hetton à Sunder-

Jand en i heore 25 minutes, et chaque wagon se vide sur le bateau

4*nl minute i/2.

CImwIii de narnaffton A 9>t€o«»kton. — I.CS UlinCS dc houîlle des-

^mi<^s par le chemin de llellon ot le.s chemins voisins sont toutes

iNifcrtes à peu près au milieu du terrain houiller de Newcas lie,

«lins «ne partie où les couches gisent à une grande profondeur. Les

puils nécessaires pour attemdre ces couches traversent des terrains

dans lesquels tiltrenl dc vérilahles fleuves souterrains; ils coûtent

^cuvent des sommes énormes. Au sud et au nord du bassin, les

couches se relèvent de telle sorte, cpi'on peut les exploiter près de

Isur alllenrement à nne distance du sol beaucoup moins considé-

rable. Le charbon est de moins bonne qualité qu'auprès de Hetton,

mais il roule moins cher. C'est pour ouvrir un déhouché à ces
'

mines, placées dans la partie méridionale du comté de Durham, que

l'on a construit le chemin de Darlington à Slockton. Ce chemin,

Malgré le nom qu'il porte, commence à 19 kilomètres environ au

«ord-ouest de Darlington, mais il passe à une petite dislance de

iMrlinglon, 1 1 près de Stockton il se subdivise en deux hram lies,

l'une rpii aboutit au port de Stockton, l'autre à celui de Middiesbo-

rough.

Sa longueur totale est de 40 kilomètres ; l'embranchement de

Middleshorough a fi kilomètres 12 de longueur.

On remarquait encore, il y a quelques années, dans le voisinage
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de:» mines, quatre plans iiicliné.s adossés deux à deuk. Les deu\

premiers servaient à franchir la colline d'Élherley, qui sépare la li-

vière Wear de la rivière Gaundies, Tune de ses branches; les dm
autres étaient établis sur le montant de Bmsselton.

Des machines fixes, placées au sommel des deux collines, i tuiuo-

laieut les wagons. I

Du monticule d'Élherley au monticule de Bmsselton, dani» U
j

allée qui les sépare, comme la distance est fort courte, le trao»-
|

pori s'opérait au inoyeii de clievaux; du pied du plan de Bnisselloii

jusqu'au port de Middleshorough, la [>ente descendant t()ujuui>

vers la mer est très-variée, mais elle ne dépasse pas 90 mil

lièmes. Les circuits n'ont quelquefois que 200 à 500 mètres de

rayon.

Le transport s'efl'eclue aujourd'hui, sur celle partie de la ligue,

exclusivement avec des machines loconiolives.

Lors de l'établissement du chemin de fer de Darlington, en 182^,

on était loin de compter sur l'activité des relations auxquelles cette

nouvelle voie de couununiration a donné naissance; aussi se boniii

l-on à poser une seule voie. On ne s inquiéta guère de rendre Ic^

pentes uniformes et d'adoucir les circuits, et on lit usage presque

exclusivement de chevaux pour les transports sur les parties dont

la pente n'atteignait pas i centième, fin 4828, M. le chevalier Mas-

^ clet n'indiquait, dans un Mémoire puhhé par le Journal du Génu-

nvil^ que deux machines locomotives employées sur le chemin de

Darlington. Lorsque, un peu pins lard, MM. Dechen et d'Œin-

hausen, oiBciers des mines de Prusse, visitèrent le même chemia,

la Compa<;nie possédait six machines. En 1853, noua en avoo»
j

compté vingt- trois.
'

La circulation sur ce chemin continuant à augmentci*, on a, de>

puis quelques années, percé deux souterrains afin de supprimer le»

plans inclinés, et l'on efTectue le transport des raines jusqu'au port

au moyen de locomotives.
[

Chrmia de Crauford * Pe«kf«Nre«(. — Ce chemin de fer est Tuii I

des moins connus et des plus originaux de l'Angleterre; il a été
j

établi au milieu d'une des partiesjea plus montuenses de ce pa}«>

et passe sur la cime la plus élevée du Derbyshire.
i
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On s'élève jusqu'au point cnl minant , d'un coté comme de l'autre,

par me série de plane inc&iiiés dont l'inclinaison atteiol quelque-

fois Il eanlimàtot».

Une partie, qui est à peu près de iiiveiui sur environ '20,1 10 mè-

lre< de longueur, est parcourue par des chevaux. Le chemin est

alors tracé sur le revers de la montagne, et en suit toutes les sinno-

lilés en faisant des drcnits de 200 mètres de rayon; les wagons,

poar toamer facilement dans les circuits, ontun essieu pour chaque

roue.

Sur les plaik» inclinés du chemin de (Ironiford, on ne se sert pas

de soldes^ comme sur la plupart des autres cberains de fer : on a

préiéré par raiëon d'économie l'usage des chaînes; et, comme il

leur arrive sourent de se rompre, les accidents sont fréquents.

C'est ce (jui a déleniiinc l'aulorilé à défendre le transport des

«eva^'eurs sur cette ligne; quelques-uns cependant montent, au

riMpw de leur m, sur les wagons de marchandises.

Ge raiiway n'a coûté que 400,000 fr. par kilomètre. Destiné

principalement au transport dos marchandises de Manchester vers

Nuttuigham, ou dans la direction contraire, il est de moitié moins

long que la voie navigable. Cependant le tonnage y est presque nul,

et les aelioDS ont perdu toute leur valeur.

— Tmis chemins de 1er partent de S.iinl-Klieime et oui été établi.^

•iaiis le but d'ouvrir un débouché au riche bassin houiller au centre

doqael se trouve cette ville.

Cehii de Sainl-fitienne au petit port d'Andreiieux svr la Loire a

été le premier construit en 18'25. Celui de Saint-Étienne à Lyon h

•téconmiencé en iS20, et le chemin de Saint-Ktienne à Roanne en

U28. Le charbon transporté sur l<> premier de ces raiiways à An-

drcbsuL est embarqué sur la Loire pour être dirigé directement

IV le Nivernais ou sur Paris, par les canaux de Briare et du Loing

€tk Seine; mais la Loire n'est naviiîahlc, dWndrezieux à Roanne,

que pendant un petit nombre de jours chaque année, lors de ses

glandes crues. Le chemin de Saint-£tienne à Roanne, parallèle sut

BBS grande partie de sa longueur au cours de la Loire, a été établi

pour suppléer h cette navigation iraparbke. Quant au chemin de
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Saint-KlieniKi à Lyon, il est lieslinô à Iransporler la nv,\>se rnornu'

lie charbon qui descend de Saint-Ëtienne uu de IUve«de-Gier sm
le Rhône, et à desservir la circulation des vojageon entre Saint-

Êtienne et Lvon.

Le tracé tlii ehemiii do Sainl-Ktienne à Andrezieux, déleniHuc

lorsque l'on commençait à peine à s'occuper sérieusement de la

construction de grandes lignes de chemins de fer, est très-d«'«ffY-

tueuz, et ne mérite, par conséquent, en aucune panière de fiier

notre attention. H serait injuste cependant de ne pas reconnaître l<!

service (ju a rendu au pays l'eu M. Beaunier, inspecteur division-

uaire des mines, qui eu est Tauteur, en introduisant pour ainsi «lire

en France ce nouveau genre de voie de communication. Tout aatrp

ingénieur, à répu(pi(> oii il construisit le chemin d'Andreaienx, liîl

tombé dans les mêmes fautes.

Le tracé du chemin de Saiut-Klieuuo à Lyon présentait d im-

menses diriicultés. De Saiut-Klienne à liive-de-Gier la distance n'e^t

qtie de 21,000 mètres, et la difTérence de niveau est d'enfiroii

•100 mètres. Il fallait traverser la chaîne qui sépare le bassin de la

Loire de rrlui du Rhôue, ol desceudre vers llive-de-fiier par un»'

vallée rapid(; sur les berges de laquelle il n'était pas aisé de se dé-

velopper. De Kive-de-Gier au bord du Khène, on était encore oMifsé

de suivre une vallée très-roîde et de plus fort étroite. UeurauaeaMnl

l'activité présumée delà cîrcfdation permettait, commandait roêmi»

de ne pas reculer devant la dépense pour obtenir la plus grandi'

viabilité possible. On perça un souterrain de 1 mètres pour

traverser la chaîne qui sépare Saint-Étienne de Rive^e-Gier, et^su

moyen de remblais ou de tranchées, on régla la ))ente de manière â

la rendre uniforme de Saint- Élieuiu» à Uive-<le-(iier. De Rivc-de-

<iier au Rhône, on suivait uue vallée moius rapide, mais plus

étroite. On se ménagea encore une pente uniforme en traversât

les contre-forts par des souterrains ou des tranchées, et en se tenant

à mi-côte par des remblais considérables. De Givors à Lyon, If

chemin remonte le cours du lihone en longeant ce fleuve avec un«'

Irès-faible pente.

De Saint-Étienne à Rive-de-Tiier, i'iackinaiaon est de ié Biiili-

mètres, deRive-de4rier à Givors de 6 millimèirea 1/3, et de Gifon
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A Lyon de i/'2 niillimèire. Le rayuti des courbes n est jamais

wmns de 500 mètres.

Avee un ptreîl tracé, rien de si facile qtie le trajet de Saint-

Ëlieime à Lrm * les wagons descendent par rimpnision seule de la

}(nmté jusqu'à Cfivors ; il suflil d'en modérer la vitesse à l'aide des

(reins. He Givors à Lyuu, le transport s'effectue avec les machines

tecinwlifea ; mais la descente des wagons ou Toitures chargés est

grefée des frais de remonte de la plus grande partie des vâiicules à

^ide, et celte remonte devient très-dispendieuse, principalement

• nlre liiveHle-ftier et Saint-riHMiiic. (Test un plan incliné de

JLUUO mètres qu'il faut gravir. Sur une rampe aussi forte, l'em-

pltt des loeomotives et des ebeyaux est très-coûteux, et cependant

l ÏMlinaison n'est pas assez grande pour admettre l'établissement

«1 appareils antomoteurs. Le servire des voyageurs serait d'ailleni>

presque nnpraticalde par ce dernier système et par celui des ma-

i-liincs fixes.

Ou a reproché aux auteurs du tracé, MM. Brisson et Seguin, de

a'afon* pas concentré la pente sur un plan incliné près de Saint-

Etienne, pour descendre ensuite vers Uive-de-(iier par une pente

plus douce, ou bien de n'avoir pas diminué 1 inclinaison en se déve-

lappoil sur les berges de la vallée. Mais l'adoption du plan incliné

eil entraîné les pk» graves inconvénients pour le transport des

voyageurs, et quiconque a visité le pays sait qu'il était à peu près

impossible de réduire la pente à une limite avantageuse pour le ser-

vice des locomotives sans faire des circuits non moins préjudiciables

à la viabilité.

Disons donc, avec le célèbre ingénieur Stephenson, que !e tracé

lu (hemiii lU; Saint-Kliennc est une œuvre qui l'ait lionneur à

MM. brisson et Marc Séguin : il n'appartenait qu'à des bommes de

géâe de concevoir un travail aussi hardi.

Le chemin de fer de Saint-Étîenne à Lyon n'est cependant pas à

l'abri de la critique comme ouvra^'e d'art. Sans expérience alors sur

les conditions de solidité que doivent remplir ces nouvelles voies de

cottmunicalion, on l'a construit trop légèrement. Il est à regratter

aani que Ton n'ait pas donné aux grands souterrains une largeur

arfisaule pour loger deux voies. Mais la Compagnie du Grand-
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!

Central, substituée aux anciennes ('onipajznies des chemins Jr
|

SaintrÉtieDDe à Lyon et de Sainl-Klieune à Roanne, a exéculé des

travaux ayant pour réaullat de les plaoer dans les oonditioRS ordi-

naires de largeur de voie el de Mlidilé des oumges.

Le chemin de Ter de Saint-Ktienne, étant à deux voies sui la plus

•grande partie de son parcours, placé sur un terrain que l'on a payé

fort clier (20,000 fr. l'hectare en moyenne), et comptant en?iit>ii

4,000 mètres de souterrains sur une longueur totale de 57,000mè-

Ires, a coûté 450,000 fr. environ le kilomètre.

Chemin de KaInt-tf'Uienne ii Routine. — Le chemin de Sailli-

b^tienne à Roanne ne nous présente plus les pentes uniformes du

chemin de Lyon à Saint-£tienne* A une longue portion presque eu-

tièrement de niveau succèdent plusieurs plans inclinés d'environ
;

5 centièmes de pente, f^e service se fait avec des macliines locoino-

lives sur la partie de niveau, et avec des umchines fixes sur le>
\

plans inclinés.

Devait-on, pour éviter les plans inclinés, exécuter de longs et

coûteux souterrains? C'est ce dont il est | permis de douter, quand

on sait comhien était l'aihle le ciiinVe de la circulation sui* ce chemin

quelques années même après l'ouverture.
^

U» chemins de Saint-Etienne à Lyon, Saiut-Étienne à AnàrexieQx
i

et Roanne, ont été récemment reconstruits dans leur entier <

sur le modèle des li^es les plus nouvelles, sous la direction de
j

M. l'ingénieur en chef Michel.
i

cbemin «imuin à BcawMire. — Oii a souveut décrit ies chemios

lie Roanne à Saint-Etienne et de Saint •Etienne à Lyon : aussi sent-

ils généralement connus. Il n*en est pas de même du chemin d'Alain

à Heancaire, cpii, placé dans des cin onslancos analogues, ne pré-

sente peut-être pas moins d intérêt.

Nous allons en étudier le tracé ; nous décrirons ^idement cehii

du chemin des mines de la Graud'Combe à Âlaia, el le tracé d»

juhemin de Nîmes à Montpellier.

Le chemin des mines de la Grand'Combe à Alais quitte les niiues

par un plan incliné en ligne droite, de 080 mètres de longueur,

radietant une hauteur de bO'^fOo au moyen d*nne pente graduée de

haut en bas de la manière suivante :
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Liogueur. 100 met. Pente. 0,00.) Hauteur rachetce. '.),r»o

100 — 0.0875 — 8,7»'»

100 — 0,085 — 8,:.n

M — 0,08S5 - 7,10

iOO — 0.08 - 8.00m 0.075 — 15,00

liM^ofliir(oUle.686iiièi. Pente moiemie. 0,085 Hauteur totale rachelée.:>(»,(K»

Pois, après un palier sur un Tiaduc de 40 mètres et une pente de

<r,00B sur i 78 mètres de longueur en courbe de 500 mètres de

tavon, itn arrive à im second plan incliné de îOO mètres ainsi

gradué :

liMigueur. 80 nul. l'onte. 0,0àt!5 — >,>J0

- HO — — 0,05 — i,00

_ 80 — — 0,0475 — 5.80
- iiO _ -, 0,045 - 5,60
- MO ^ 0.04S5 - 5.40

l^qpMor totale.400 ma. Pente luojeane. 0,8475 Hauteur totale radietée. 1 9,00

.^m quoi, le chemin passe des plans inclinés à Tailure ordi-

naire par quelques pentes fortes, mais assex courtes, qui sont les

Nantes:
0,015 sur 58 i inèli os.

0,008 60 »

0.013 44i »

0.005 SOOO >

Celte dernière est en partie dans un souterrain de 177 nièUes

•le lon«iueur.

Puis, jusqu'à Alais, le chemin continue à descendre, mais par

onc pente qui ae Tarie qu*entre 2 et 4 millimètres.

Quant aux courbes, elles sont sans cesse de faible rayon. On en

compte :

I de 175 mctiob de rayou et do 80 iiu lrcs de longueur.

i m — 570 —
I 220 — 490 —
5 250 — 450 iiièires de longueur eBvir»»ii.

I ^5 - 230 -
I 300 — 400 -
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8 de 550 inètresilo njon el de400 mètres di» longueur en tao\etme.

i m — r>21 —
1 450 — 470 —

10 500 - 200 —
5 750 — TiOO —

Lue seule eiiihi de Ub6 mètres sur 1 i3 de developpeuieiit.

Les alignements sont rares et peu étendus; ils ont ordinairement

âOO mètres environ, si ce n'est en approchant d'Alais, où Ton en

trouve un de 716 mètres et un autre de 400 mètres.

Le cliemin d'Alais à Beaucaire présente au début 4uelqut>

courbes comparables aux précédentes, savoir :

1 cooriie de 400 inetres de rayon sur 'il H luètres de développemeut

1 — 514 — * 952 —
1 — 461 — 295 —

Puis elles deviennent de 1,000, i,400 et i,500 mètres, et sont

entreiiiélées de quelques alignementsjusqu'un peu avant le souter-

rain de Ners, où il s'en Inmve une de 700 nièlres de ravun et de

r>00 mètres de développement, et une de r)iG mètres de rayon âur

054 mètres de développement. Jusque-là les pentes se sont mainte-

nues entre 1 et 4 millimètres, et on n'a rencontré qu*UD seul palier

de 5{)0 mètres.

Le souterrain de Ners, de 1,500 mètres de longueur, Taîl partie

d'une pente de 2°"",5. Elle est suivie d'un palier de 000 mètres à

rettrémité duquel se trouve le pont du Gardon. Ce pont a 222 mè-

tres de longueur et 8 de hauteur an-dessus de l*ètiage. Il est formé

de 8 arches de t2'2 mètres d'ouverture. Après quoi la pente se re-

produit toujours à peu près dans les mêmes limites jusques et au

delà du rivage de Boncoiran, sous lequel le chemin passe par qb

petit tunnel. Puis vient une rampe de 3"",5 sur 5,600 mètres de

longueur, a laquelle succède un palier de 2,500 mètres. Enfin, à

l'entrée d une rampe de (1 millimètres sur 8,200 mètres de lon-

gueur, on arrive au viaduc de la Hraune, de '200 mètres de long, de

14 mètres de haut, et composé de 16 arches de 10 mètres d'ouver-

ture environ.

Uuaut aux courbes, elles se sont, depuis Ners, maintenues géoé-
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nkment ao-dmm de 1,600 mètres, à l'eieeplioii de trois, dont

une après Boiicoiran, de 700 Jiièlres de rayon sur 2 i'2 d»' dévelup-

pemeot, et deux auprès du viaduc de laBrauiUî, de 750 mètres de

njoB sur 376 mètres de développement.

Au sommet de la rampe de 6 millimètres au mas de Ponge se

trou\e un palier de 200 mètres, puis on redescend sur finies avec

oae rampe de 12 millimètres sur 8,100 mètres de longueur.

On passe dans le cours de cette rampe sor le viaduc de la Tonr-

Magiio, de 18 mètres de hauteur; sous la Tour-Majinc, au moyen

d un petit tunnel; sur le vis(^uc du Mas-du-Diable, et 1 on arrive à

sapslier de 1,400 mètres sur lequel se fait le raecordemeni avec

kehemm de Niraes k Montpellier*

DeNinies à Reaucaire le tracé se trouve vn jilan dans les condi-

tioDS les plus communes; il présente, à la vérité, une suite presque

tOBtinoelle de courbes, mais cdks-ci n*ont jamaia piua de 1,000

èlres de rayon.

Quant au profil, il oitre d'abord, sur une longueur totale d'envi-

ron 10 kilomètres, quelques pentes de ô"""',!», puis des rampes de

ailBie inclinaison, le tout entremêlé de paliers de 800 à 1 $000 mè-
tres. A l'issue de la dernière rampe on se trouve en palier sur

V-iO mètres, puis on redescend sur Beaucaire par une pente con-

tioue de 7 millimètres sur 7,690 mètres de longueur. On rencontre

àn le cours de cette pente, en fait de travaux d*art :

i* le viaduc du Mas du-I\iuvre-Mcnage, de 125 mètres de long,

<le 1:2 mètres de haut, et de 9 arches de li mètres d'ouverture;

f Le souterrain de Beaucaire, de 500 mètres de loo^eur;
3* EnGn, le viadnc de Beaucaire, qui a 300 mètres de longueur,

H mètres de hauteur, et qui est composé de 28 arches de 10 mc-

îws d'ouverture chacune.

Ce chemin a été établi à simple voie sur toute sa longueur, qui

<it de 92 kilomètres. Il se lient le plus souvent au niveau du sol;

aussi, quoique traversant un pays Tort accidenté, n'a-t-ii donné lieu

i|a à de iaibles terrassements et à des travaux d'art peu considéra-

kki, si ce n'est le viaduc de Beaucaire.

le chemin de Nîmes à Montpellier s'embranche à une petite

<listancede Nimes, sur celui d'Alais à Beaucaire, au moyen d'une

I. ta «
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«onrbe de i ,000 mèlreB. Son tracé est des plus simples : il décrit

un asseï fjrand nombre de courbes, mais leurs rayons sont toof

entre 1 ,500 et 1 ,000 mètres, et plutôt de i ,500 que de i ,000. On

descend, à parlir de finies, jusqu'à 7 kilomètres de Montpellier,

fvec une pente presque continue, ?ariant de 1 à 5 millimètres, puis

on arrire é Montpellier par une rampe de 0",002. le ciieniiB te

raccorde avec celui de Montpellier à Cette, au moyen de trois

courbes et contre-courbes successives de COO mètres de rayon et de

500 à 700 mètres de développement. Ce sont les seules courbes de

rayon au^esaousde 1,000 mètres que Ton puisse dter.

Quant aux travaux d'art, il n'y en a point de remarquables, h

moins (ju un ne veuille considérer comme tel le viaduc de la Gai-

largues, composé de 28 arches, long de 200 mètres et haut seale-

lent de 7.

L'embarcadère de Nîmes a cela de particulier, que le chenim y

est établi sur les arcades à une hauteur de 10 mètres environ, et

que les bureaux et salles d'attente sont situés au-dessous.

Chemin de YieaM * Trieste. — La grande ligne de Vienne à

TriestCf d'une longueur totale de 629^,60, dont 75^,53 emprunté»

au chemin de Vienne à Gloggnitz, rencontre, au cœur des Alpes

noriques, de s/'rieuses diriicullcs. Lo chemin de filo«rjLrnitz, prolongé

sur le Schotwien, arrive au pied du Sœnunering, le sommet le

moins élevé des Âlpes styriennes, celui que franchit la grande

route de Vienne èjrieste en un point élevé de i,0i4*,i5 su-des-

sus du niveau de la mer, et de 640'°,68 au-dessus de la vallée de la

Mury. Il traverse cette chaîne de montagnes en la gravissant au

moyen de pentes (]ui atteignent 25 milhmèlres et descend jusqu'à

Gratx, capitale de la Styne.

La discussion du projet pour la traversée du Sœmmering ^ a

présenté les mêmes phases qu'en Ilavière pour le passage du Fich-

telgebirg(\ et elle a abouti au uième résultat : la locomotive est

restée maîtresse du terrain; on a pu d'ailleurs se renfermer dans les

mêmes limites pour l'inclinaison, mais à condition de répartir les

rampes par des inflexions plus brusques et plusnuiltipliées encore.

* Eslrait de» Aiwatet tle$ miaeif article de U. Couche.

Digitized by Google



CHEMLN DE VIENNE à TRIESTK.

Le njùB de courbure descend jusqu'à 190 mètres; mais, sur rempe
de 21) millimtilres, il ne s'abaisse pas au-dessous de 285 nièlrcs, el

la longueur maxima de l'arc est de 385 mètres. Le chemin franchit

k iffte de faite à 883 mètres au-dessus du nifeau de l'Adriatique,

à48S mètres au-dessus de la station de Glog^^nliz, distante de

et à 217 mètres au-dessus de la station i^e Murzzuscidag,

éloigiiée de 12 kilomètres. Sur le versant nord, la hauteur rachetée*

far les 8 premiers kilonràtres à peu près, c'estrè-dire de Gloggnite

è Piyerbach, est seulement de 69"*,6; la pente nioycime, à partir

de ce point jusqu'au sommet, est de 19 millièmes; elle est de

18 millièmes sur le Tersant méridional; la répartition des inclinai-

leas Tarie de iO à 35 millièmes.

C a^t seulement sur le versant nord que la limite de 25 milli-

mètres est atteinte, et sur une longueur totale de 4,176 mètres. La

phis longue de cesjampes, de 35 millimètres, précédée seulement

par on court palier de 650 mètres, a un développement de 3,170

mètres. Le tracé du Sœmmering est donc, sous ce rapport, plus

ample que celui du Fichtelgebirge, qui présente une rampe con-

tiutt de 35 millimètres sur 5.400 mètres de long; mais auasi la

hauteur totale à racheter est beaucoup plus grande au Sœmmering,

le tracé est bien plus tourmenté en plan, et la puissance qu'on vou-

lait olitenir des locomotives bien pluA considérable. Il y avait un

assemble de conditions difficiles è concilier et de nature è entraîner

de^ mudiiications plus ou moins profondes dans quelques-unes des

diiposilions essentielles des machines K

Le prolongement de la grande ligne de Vienne à Trieste présen-

tât au delà de 6rat2 des difficultés qu'on a réussi à vaincre, dit

M. Couche, comme on l'espérait, avec un tracé bien plus favorable

qu au Sœmmering. Les rampes ne dépassent pas 16°"",5.

Les conditions sont plus satisbisantes encore pour le dillicile

aooès de la ville de Trieste. Les rampes n'excèdent pas 12 millimè-

tres. Le chemin pari du nouveau lazaret; l'emplacement de la gare,

' On a vn il adopta, en 184i, un projet qui liniihiit Ips inclinaisons à O.OIO"."» sur Ii'

*trMnl nonl * et à 0,()1W8 sur le vi-r-anl s»j(l. Le tincé aiiicn<l<; est plus court d**

ittomèlres environ ; il a surtout nuialilcnienl Mmplilîé les travaux delaiili&scuienl.

'Vnieemrla ^nmimU fttêUmmâê t% IS44, ftr M. BiinsirtM.
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parfailement siluéâ d'ailleurs, est conquis à grands frais, d'un côté

sur la montagne, et de l'autre sur la mer par les remblais. La ligne

suit la cfttc, passe à Boulerolles, Santa-Croee, et arrive & Nebresina,

où doit se (It'lacher la li^ne de Tricsle à Venise. Cette section, de

15^,8, dont les travaux sont pousses avec une très-grande aclivilé,

rachète une hauteur de \2T,^0, dont 4i8",80 sur iÛ^J. Les

courbes sont très*multipliées; leur nombre s'èlèTe à soiimte-eh, et

leur développement à 6^2, c'est-à-dire aux deux emquièroea de la

longueur de la section; mais trois seulement de ces courbes attei-

gnent la limite de 291 mètres, et toutes les autres ont des rayons

beaucoup plus grands.

Le tracé primiti?ement adopté de Nebresina à Tenise est remis

en question, malgré Tiinportance attachée par lé gouvernement au

prompt achèvement de celte ligne.

Nous aTona indiqué, page lô5, les causes qui ont (ait écarter ce

tracé«

liCs courbes ont en général 385 mètres de rayon; on en tram
une, au passage de Sœmmcring, qui n'a que 190 mètres.

Le service se fait uniquement avec le matériel américain, propre

au service des chemins à petites courbée, et aToc un nalériel ^é*
cial que nous décrirons.

M. Lechalelier pense qu'on aurait pu, en exécutant un tunnel,

réduii e les pentes pour les passages du Sœmmering à 10 milUmè-

très par mètre, et qu'on a sacrifié, sans motifs bien décisifs, les in-

térêts de l'exploitation à l'économie des frais de premier étabtîase-

ment.

Il fait une observation semblable pour le chemin de Stuttgard à

Ulm, 011 l'on aurait pu réduire de 22 à. 10 miUièmes la penied'un

plan incliné.

Le chemin du Sœmmering se trouvera prodiainement en con-

currence avec le chemin François-Joseph prolongé, qui, partant de

Cauizii, rejoindra Trieste sans avoir à franchir le laite élevé, de

sorte ()uc Vienne se trouvera en'communication avec Trieste par un

chemin de même longueur à peu près que celui de Sœmmering;

imU beaucoup plus économique au point de vue de Texploîtalion

ausfri bien qu'à celui de la construction.
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nmaiio4mwmroîm t aectlon de NflMHMrIct * IHarJctsebor-

fMt K— De Nuremberg jusqu'à Neuenmarkt, c'est-à-dire jusqu an

pied én Fichtelgebirge, montagne gui sépare les bassins du Bfaiii

et delà Saaie (un îles affluents de l'Elbe), ce chemin ne présente,

sauf des rampes très-courtes, que des inclinaisons de 5 millimètres

la plus, et, à l'exception des stations, que des courbes de 292 mè-

Insde rayon an moins.

Mais le terrain présente, h partir de Neuenmarkt jusqu'à la iron-

lière saxonne, des difficultés telles, qu'on crut devoir s'arrêter d'a-

boid à l'idée d'un chemin dessen i par des chevaux. On ne tarda pas

toutefois à reconnaître que cette solution modeste ne répondait nul-

hnent, même d'après les éTaluatîons les plus modérées, aux exi-

gences du trafic; d'ailleurs, on n'eût pas évité, même à ce prix,

des travaux très coûteux et hors de proportion avec le résultat ob-

tam. On se décida donc à étudier le tracé au point de vue de l'ap-

plication du matériel américain.

Parmi les diverses directions étudiées dans l'avanl-projet, une

seule, la vallée du Slreitmùhl (ou Schwarzbach), pouvait se prêter à

rélabUssement d'un chemin de fer. Tout le terrain occupé par cette

lalée, d'raie largeur très^Tariable, fut levé par courbes horizon-

tsies, et ce travail préliminaire abrégea et facilita singulièrement

les éludes de détail.

Phis on avançait dans cet examen, plus les obstacles semblaient

gmiAr; un moment même le mode de traction fut de nouveau mis

CD question, et on revint, en désespoir de cause, à l'idée des plans

inclinés à câbles.

Une circonstance particulière pouvait d'ailleurs justiGer, jusqu'à

an certain point, cette solution, quand même elle n'eût pas paru

k seule possible. On avait constaté, sur les hauteurs qui dominent

Bohresreuth, l'existence d'une source probablt^ent assez abon-

dante pour permettre 1 établissement d'une balance d'eau, combi-

oaiion déjà proposée par l'ingénieur Robinson pour le chemin de

àihuiville (États-Unis); mais ce projet fut bientôt aban-

à son tour.

' Sitnilde la S* limiioa «te iSS8 des AunûUt det nma, Mémoire de M. Coudie.
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Indépendamment des mconvénients inséparables de la remoique

des trains au moyen d'un dkbie, des. doutes s'élevaient sur la oon-

stance du débit de la source, qui devait alimenter la lialancc.

Ramenés de nouveau en présence de la locomotive conmie seule

solution acceptable, déterminés d'ailleurs, par une bngue expé*

rienee du système américain et de ses inconvénients, â n'imposer

au matériel aucune concession de ce genre, les ingénieurs bavarois

ont déduit de la discussion des exemples connus les limites d in-

clinaison et de courbures compatibles avec ces conditions, et dirigé

leur tracé en conséquence.

La station de Neuenmarkt est située sur un palier de 3,904 mè-

tres, et à 552",24 au-dessus du niveau de la Méditerranée. Le che-J

min présente, à partir de ce point, des rampes de 14 millimètres

25 millimètres, 24'"''\6 et 2'"'",5, sur des longueurs respectives

1,664, 2,498, 1,780 et 1,129 mètres, et atteint le palier delà ^

tion de Marktscborgast à la cote de 510 mètres. Une hauteurj

157*", 76 est donc rachetée sur un développement de 7,071

(inclinaison moyenne, 22"'",3).

Les rayons de courbure varient entre 1,168 et 292 mètresj

dernière limite n*est atteinte qu'une seule fois, è l'entrée d(

lion de Marklscliorgasl, el sur 191 mètres de longueur; en

le ravon minimum est de 458 mètres.

Quant au profil, ce n est pas par Tindinaison, si inusitée!

soit, c*est parla longueur jusque-là sans exemple de la ranij

est surtout remarquable. Des rampes de 25 millinièlres

étaient, de[)uls plusieurs années déjà, desservies par dj

Lives, mais leur longueur ne dépassait pas 5 kilomètre

plus. Sur une rampe deux fois plus longue, lesconditionj

être gravement modiBées. Suflirail-il encore d*aborde

la rampe avec une machine bien préparée, la chaudiél

vapeur, le foyer Lien rempli, le nivcati d'eau Irès-clevé?

on constamment à maintenir sur une pareille étendue la pression

au degré nécessaire, à se mettre en garde contre les chanees de ra-

lentissement et d*arrèt, devenues bien plus graves en raison du
,

développcuit nl dt* la rampe".' La n j^ularité du service serait-elle as-

surée en dépit de l état des rails, de la direction et de Tintensité du
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i tnt? Un aiiecès accîdeiilely un succès d*expérienee, n'élait pas dou-

leui; maïs il y avaii une véritable hardîeese à couipler sur le succès

»le tous les jours.

. L'établissement du chemin entre ISeuen'markt et Marktschorga&t

aeiisè dea trams également remarquables par leur importanoey

par quelques particularilés de cenatmction, et par leur caractère

paHaitenienl en harmonie avec la nature sévère et grandiose de cette

«ontrée.

De Meuemnarkt jusqu'au pied de la montagne,. e'eat-è-dire sur

longueur de 1^,66, le tracé suit à peu près la pente du sol ; il

en Iranohée à 2 kilomètres au delà seulement sur 390 mètres

de ion«riienr et 8",80 de profondeur, mais dans un terrain de grau-

vacke et de schiste argileux très-dur qui a exigé l'emploi presque

de la poudre. Le chemin se maintient à mi-cète entre les.

4 el 5, sauf la traveraée de trois ravifis très-profonds;

il entre en tranchée d'une faible longueur (292 mètres), mais

27",70, 4 2", 7)0 et iG"',GO de profondeur iiiaxinium, mesurée

ectivement à partir des arêtes des talua et sur Taxe du chemin,

erture de cette tranchée à travers un terrain de grauwacke et

sdûstes amphiboliques a entraîné de très-grandea dépenses de

iii-d œuvre cl de poudre. A partir de là jusqu'au palier de

arktschorgast, c est à-dire sur une longueur de 2 kijoniètres à

peu près, les tranchées et les remblais se succèdent a des inter-

vaMea trèa-rapprochés ; mais cependant, à cause des profbndea

eeopures et des pentes abruptes du terrain, les hauteurs de déblai

de remblai mesurées sur Taxe atteignent encore respectivement

7",7 et Ib mètres.

La grande disproportion qui existe entre les cubes de déblai et

de temblaî, et la nécessité de réduire celui-ci au minimum (les

emprunts exigeant Touverluro de véritables carrières d'une exploi-

tation dispendieuse! f ont conduit à adopter un mode particulier

pour la formation des remblais. Ce sont des ouvrages mixtes, parti-

cipant à la fois des remblais proprement dits et des viaducs. Ils se

composent d*un noyau formé des débUiis meubles et en petits frag-

iiients, llan(|ué de deux murs eu pierres sèches construits avec les

irsgments plus volumineux provenant aussi des tranchées, et main-
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tenus eux-mêmes par deux murs de soutènemenl maçonnés en gn»

blocs de sdiiste micacé provenant de deux grandes carrières situées

près de Marktschorgast. Tout ce massif est profondément enraciné

dans le sol, el repose sur le roc vif laillé on gradins. Les lalus ne

sont pas plans ; les parements des murs de soutènement sont des

surfaces cylindriques; la coupe verticale du parement extérieur est

un arc de cercle de 4i mètres de rayon, dont le centre est à (l*,64

au-dessus de la crête du remblai. L'inclinaisun du l:ilu> sur 1j ver-

ticale est de 14° 30' au sommet, et atteint 45** à 18"", iO au-dessous

du niveau des rails ; à partir de cette limite, quand la hauteur du

remblai la dépasse, la tangente en ce point est substituée au pro-

longement de l'arc, pour éditer un empâtement exagéré. Il Ta sans

dire que celle disposition a été adoptée pour les parties à mi-côte

comme pour les remblais complets.

Vers la partie supérieure, ce profil se rapproche de la logaritbmi»

que qui conduit, pour toutes les sections horizontales, a l'égalilé

de charge par unité de surface. II s'écarte peu de la figure d'équi-

libre^pour le (jlissement, d'un niassif lioniouène et doué de cohé-

sion. Avec les talus plans, la stabilité d'un semblable massif dé-

croît du haut vers le bas; pour qu'elle soit suffisante à la base, il

faut qu*elle présente un excès de plus en plus grand lers le som-

met.

La stabilité générale est donc, toujours en admettant l'assiniili-

tion à un massif homogène, sensiblement la même qu'avec des tains

rectilignes ayant pour inclinaison celle de félément inférieur de

l'arc; cl la masse des ouvrages, ainsi que la largeur de terrai»

qu'ils occupent, est notahlenient réduite. Pour une hauteur de

18",40 par exemple, la largeur de l'emprise et la section du massif

sont inférieures respectivement de 16 mètres et de 185'*S56 t

celles qu'exigerait un simple remblai, avec talus plans à 45^ et 11

largeur en couronne étant de 9",00, la largeur à la base et la

masse de l'ouvrage sout réduites, l'une de 55, et^ l'autre de 56

pour 100.

Indépendamment de tonte appréciation théorique, de toute h^M-

thèse sur la forme des surfaces de rupture virtuelle, ce profil eit

justifié, au moins dans sa disposition générale, par l'observatioa
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inêmedes pliénomèiies que pr('*scnlonl souvent les remblais à taius

plans et revêtus. Ces taius devienoent convexes, se roidisscnt beau-

coup à Ja base, et cet accroissement d'incHnaison, jmnt à la dislo-

cation des matériaox du revêtement, compromet la slabiltté de

toule la niasse.

In proiil concave, avec une flèche notable, et un élément supé-

rieur très-peu incliné sur la verticale, ne peut d'aiUeurs s'appli^pier

fs'i des tains revêtus, ou font au moins consolidés par des moyens

artificiels : il suppose l'existence de la cohésion, qui est presque

nulle dans les remblais naissants; el, fùt-elle réUhlie, elle ne résis-

terait pas longtemps à l'action de la pluie, des gelées, etc., action

«knt le profil théorique ne tient pas compte, et qui, sans altérer la

%Bre d'équilibre, entraînerait Tébonlement graduel des talus*. Une

grande cohésion snperlicielle est du reste souvent indispensable,

luème pour les talus plans et beaucoup moins roides que le talus

aatorel ; de sorte qu'une forme voisine de la figure d'équilibre

pourait sans doute être appliquée asses fréquemment, sans ag-

graver beaucoup les dépenses de consolidation ou d'assèchement,

el dès lors avec une économie Irès-notable.

L'épaisseur de maçonnerie, tant en pierre sèche qu'en pierre de

taille, est, au sommet, de â mètres sur chaque flanc; elle augmente

gradnellenient avec la profondeur. Les joints sont normaux aux

parements. Ces murs sonfcouronnés par de gros blocs de grès for-

ouint un parapet Lrès-massif de O'^yôi de haut et de l'",75 d épais-

scur, I>e nombreoses gargouilles débouchant sur les flancs assurent

l'assèchement dn nojan central.

Le cube total s'élève à 49,250 mètres pour la maçonnerie en

pierre sèche, el à 40,390 mèlres pout la maçonnerie de mortier;

soit en tout 89,640 mèlres pour les 7 kilomètres 71 mètres, ou en

moyenne i2**,6 par métro courant.

Le plus remarquable des ouvrages de ce genro est celui qui a été

exécuté pour le passage du Schiitzengraben, que le chemin de fer

traverse à une hauteur de 52 mètres. L'épaisseur des murs, à la

* Oi sait que reffct àm dégnclations de surraces est précÏMlmcnt de mettre peu à

p<*ti eii évidence la b^urc d'équilibre dans les remblais à Inlus recUlignes; ce phéno-

mcat a été obterré depuis loogtempa dans plusieurs irancliées
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base, atteint ii mètres, et caiie tool !• inati% neiarè iMMmK
talenient, 52 mètres. •

Le cbemin suxo-bavarois est l'cBuvre de i ingénieur ILeoUz,

ciitiwiM itowMMPiBk qtaN*«M«» Cc cheoiîii ptri de

Hninswick et se développe, pendant une grande partie de son par-

cours, dans la plaine qai s'étend depuis le pied des montagnes de

liarz jusqu'au litlorni do la mer du Nord cl de la mer Baltique; son

profil ne présente des inclinaisons supérieures à 5 millièmes qu'aux

aborda de la station de Wiwemhourg à U limite de k plaine. A

partir de cette station, le chemin gravit les premières pentes de la

montagne en se tenant moyennement au niveau du sol ; son incli-

naison croit successivement jusqu'à ^7°"",7, limite qu'elle atteint à

la station de Uandiourg, plai;^ à l'entrée d'une gorge profonde, à

^ kilomètres environ du sommet de firoken. Le tableau ci-joint

donne la- longueur et IHncUnaison des rampes qui ae succèdent

tlepuis Wissembour^ jusqu!î^ U ,^L^I,ioj{^dti Unrxbourg.

LORooaoas. i|pu^4m(iKS.
.

Milliim''li".'>.
- » t t

\
par mî4f*f

I2M,S 9.7

^75,6. 10,0

lit!,S i3,0

I502,i 13.1
)
Majme des iodinaisoiii, ii-,78.

1000,6 17,2

228,2 i0,2

529.;» 27,7

156,9 5,0 i Slalions.

Pendant les deux premièies amiées d exploitation, les locomo-

tives se sont arrêtées à Wissembourg ; les wagons étaient traînés

par des chevaux jus(ju à llarzbourg. On ne tarda pas à reconnaître

que ce mode d'exploitation n'était pas suffisant pour satisfaire à

tous les besoins de la circulation, et, après quelques essais prélimi*

naires faits avec les machines ordinaires, on commanda, en mai

1843, à Stephenson, deux machines à 6 roues couplées.

Depuis cette epucjue, ces machines font un service journalier

assez actif' et ionctionuent très-bien.
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ChcBriM «e Wfiiiii * Vte. — Ce ehemin de £er, qui est établi

a une aeiilc Tote sur toute «on étendue, traverse les Alpes wurteai-^

Wgeoises en rainpp de^', (2!2 millimètres) sur un parcours de 0 à

7 kilomètres^ avec des courbes de 260 mètres de rayon. On gravit

cette rampe en se dirigeant de Stuttgard à Dlm. Dans l'autre direo-

im^ sn- le ventant opposé, en venantdTlm à Stnttgard, on s'élève,

delà gare è*JJ\m an soflamet de la montagne, par des rampes da

I i à 15 millimètres par mètre.

Les trains de voyageurs partent de Stuttgard avec une machine

iBiéricaine. Au pied de la rampe, on qoote une maekme à mar-

dMiaes è 6 roues cmtfkes. Cette maeUne a ses roues en fonte

pleine; elle pèse 7)5 tonnes.

Le d'mmèlre des roues est de 1"', !()0.

Le diamètre des cylindres, 0'",46U.

La course des cylindres, 0",6d0.

Les cylindres sont extérieurs.

Leur écartement d'axe en axe = 2",080.

La distance des roues d'axe en axe est de Ô^V^OÛ.

Ces machines passent sans trop de difficultés dana des courbes

^MO mètres de rayon. Cependant Tusuie des bandages parait

î être considérable.

Sur la rampe de 22 millimètres, ces machines remorquent un

foiibénil de 150 tonnes, avec une vitesse de 17 à 18 kilomètres à

IWe.
IVmr gravir les rampes de 14 à 15 milKmètres, on se sert de

<leai machines ordinaires, soit mixtes, soit niiiéricaines; la vitesse

«-st d'environ 'jri kilomètres à Theure. La descente de la pente de
*â millièmes se fait sans vapeur, les Mns serrés; on marche régu-

lièrement et à une très-faiUe vitesse.

Le chemin de Stuttgard à Ulm, ainsi que les autres chemins du
r»^!! wiirlembergeois, fait honneur au lAvwi de M. riiigcnieur

'il chef Cari Ëtzel , ainsi qu'à celui de son digue collaborateur,

^* Hein.

CoMni —teiif.— Le chemin de for Central suisse se compose
<le deux grandes nrtères, dont l'une relie Bàle à Lucerne, en pas-

^nt(»ar Liestal,Oiten, Aarboug etSursée, et l'autre Aarau à Bienne,
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en passant par Ollen, Aarbourg, HerzogenhuchàLc et Solcure. Une

autre ligne, partant d'iier/ogenbuchsée, se dirige sur berne, pour

de là rejoindre Thun d'un côtct et le chemin de Fribourg à Lau-

sanne de Tantre, à la frontière bamoise près Tbôinbana. La lon-

gueur totale en exploitation eat de 252 kilomètres.

Ces deux tracés mettent le chemin Central de Suisse en commuai*

cation directe, au nord, avec les chemins de France et du paysba-

dois, à l'est avec les chemins de fer allemands qai débouchent sur

!e lac de Constance; au midi et i Touest, avec le centre de la Suine,

les cantons de Vaud, de Genève, du Vcilais, et Fltalie.

Le tracé adopté par les ingénieurs de la Couipagnie, à la téle

desquels se trouva M. G. £tzel, n*a rencontré de très-sérieuses diffi-

cultés que dans la traversée du Jura, entre Sissach et Ollen; de

Bâle à Sissach, le maximum des pentes est de I centimètre. Au

delà de Sissach, le chemin s'élève le long du tlanc de la montagne

de iiauenstein, eu franchissant avec beaucoup de bardiesse de pro-

fonds ravins, coupant en souterrains deux contre-fiArls près du vil-

lage de Buckten, traversant le village de LauefTellingen, et eonser-

vaut jusqu'au point culminant de son prohi, sur une longueur de

9,500 mètres, une rampe unîCorme de 20""°,8, sauf un palier de

500 mètres situé vers son milieu, et réservé pour la station de So-

meran. Au sommet de ce plan incliné, è 315 mètres au-dessus du

Rbin à Bâle, se trouve la station de LauefTelGngen, qui précède

l'entrée du souterrain de Ilauenstcin; ce tunnel, dont la longueur

est de 2,500 mètres, descend vers la vallée de TAare, en conservant

dans toute son étendue «ne pente de 26'^,4. C'est en débouchant

du tunnel, sur le versant oriental du Jura, que le voyageur ventât

de France aperçoit pour la première l'ois, et peut, si le temps

est favorable, embrasser dans leur ensemble les iiautes montagnes

de la Suisse centrale, depuis les pics neigeux de TOberland ber^

nois jusqu'aux sommets denteléa du canton d'Appenaell.

Au delà du tunnel, la ligne descend avec une pente de 25 milli-

hémes sur 5,600 mètres jusqu'à la rivière delAdre, qu'elle traverse

sur un beau pont avec trois arches en fer, puis gagne par aa

palier la station centrale d'Olten.

L'embranchement qui conduit d'Olten i Aaran est presque ha*
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rizonla!. Sur celte section, il a pour ainsi dire suffi de poser le

ballast sur le sol sans autre travail préparatoire. Le chemin touche

Imii, en traversant en tunnel la montagne sur lacjuelle cette

ille est assise, et vient se souder sur ce point au chemin du Nord-

ùi.

La ligne principale, partant d'OUen, poursuit sa roule vers Lu-

cerne en remontant, par des pentes douces, la vallée de la Vôgger

jusque vers la station de Sursée, où elle s'mfléchtt à l'est, passe

au bord du petit lac de Sempacli, et dessrrt la station de ce nom,

eosuile elle franchit un faite dont le point culminant (295 mètres

sar Baie) est près de Rotbenburg.

Bepoîs Ohen, Tindinaison ne dépasse pas iO mSlidroes; mais, à

l>arlir de ce point, la ligne descend vers la vallée de l'Emme sur

une pente de 16 millimètres, ayant 7,600 mètres de longueur,

fraochit la petite Emme sur un pont de fer de 105 mètres d'ouver-

tare à quatre travées, et s'arrête près du pont de Luceme, à côté

<hi débarcadère des bateaux â vapeur qui naviguent sur le beau lac

des Oiia Ire-Cantons.

La partie du pont de Lucerne jusqu à Lucerne, serrée entre la

Reoss, la route et la montagne, a rencontré beaucoup d'obstacles

qui ont exigé des travaux coûteux, eu outre on souterrain à Lu-

cerne, de 270 mètres.

Les autres parties du tracé du réseau Contrai suisse n'offrent au-

cun autre point oùi'on ail rencontré des difficultés un peu sérieuses,

si ce n'est le souterrain de la Sommerhalde, de 480 mètres, le

pont de la grande Emme à Berthoud, et l'entrée de Berne, ou

le chemin fraricliit l'Aare sur un pont en fer de 45 mètres de hau-

teur et de 160 mètres d'ouverture en trois travées.

£n plan, le tracé du Central est heureusement combiné en ce

qui concerne les alignements droits et les courbes, qui sont en

î»roporlion de 70 pour 400 de longueur totale pour les premiers;

i[ 7)0 pour iOO pour les autres. La pente inoxonno est de r)"",9.

Le rayon des courbes en pleine voie est généralement au-dessus

de 500 mètres, et ne s'abaisse à 560 mètres que sur deux points,

fan vers le Hauenstein, l'autre à Rotbenburg, entre Sursée et Lu-

femc.
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Le tracé da cheoim Geoiral guiate se trouTedans des eonëSkû»
\

CftTorablèe, en ce aenaque, le mouTement ayant lieu aartovtdela i

France vers la Suisse, les trains chargés n'auronl à gravir (juc de^

rampes qui ne dépassent pas 20'^,8« celles de 25 el 20 nul-

lièmea n'étant remontées que par des wagons vides on faiblemeiM i

chargés.

Les principaux ontrages d'art du chemin Central suiaee sent aa
^

nombre de \nigl-trois, comprenant :
I

i* Deux ponts ou viaducs en pierre ;

'

T Quatone ponts ou viaducs on fer ;

3* Sept tunnels d'une longueur totale de 4^00 mètres.

Les ouvrages d'art en pierre sont très-élégants et construits av»(

beaucoup de soin. Nous citerons entre autres les viaducs de fiâlecl

de Rumlingen : le premier, composé de aept arches en arc de cer-

cle; le second, compoaé de huit arches en plein cintre dont lei^

voûtes ont O^fiO d'épaisseur à la clef et 43*,50 de diamètre, h»

piles ont i5 mètres de hauteur et 3 mètres d'épaisseur.

Les ponts en fer de toute grandeur sont fort nombreux; ils ont

été presque tous exécutés en régie dans les ateliers de U Compagaie.

Nous décrirons leurs différents modes de construction phisloiii

en traitant des travaux d'art. Nous nous bornerons à Caire mention

ici des ponts qui sont au delà de 10 mètres de portée entre les cu-

lées. Ceux-là ont tous été exécutes avec du ier à treillis, suivant If

système de Howe.

Le plus remarquable est cdoi de l'Aare, prés de Berne : élaUi

pour livrer passait» au chemin de fer et à une route, il est compoN'

de deux grandes poutres en treillis, renfermant, dans l'espace n-

serré entre elles, un chemin de voilure au-dessus duquel sont éta-

blies les deux voies du chemin de fer. Le platdage de la Toîe char-

retière et celui des rails sont supportés, le premier par la parlî<*

inférieure, le second par la partie supérieure des cadres en tôle,

formant enire-toises et armatures, des grandes poutres en trcillù».

Les dimensions principales de ce pont double sont les suivantes :
;

Hauteur des poutres 5*,899

Longueur du pont entre les culées i6i*,400 '

Ouvertures des deux travées extrêmes. . . 5(r,000

L y u,^ jd by Google
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ODWtara de k tmjém da nilîes 57*,9M
Longueur totale des poutres métalliques. . . IGS'^jSOO

Uauteur des voies au-de8«u& de i'étiage de la

mière 43-,500

Nom iodiqueroBB aosaî comme dignes d'aCtenlioii les ponts de la

Birss près de Bâie, de l'Aare, près de Soleure et Tlioune, de l Eaime

à fierlhoud ei près de Soleure, et celui près de Liestall.

Gamme eieeplton aux types précédemmenl déerits, nous dteroos

k pont sur FAere, près d'OUen.

Ce pont, dont le tablier fait partie d'un long plan incliné à

18 lailliaiètree par mètre, est composté de (rois travées de 51""^bO

i'wfciiare ehacMie; chaque Ira?ée esl formée d WGS de ccrdle en

tlis soutenant les poutres du taUier par Fintermédiaire de barre»

Terticales reliées entre elles, dans leur luilicu, par une suite d'en-

. lie^loiMs.

ies trois arches ont kurs naissances pkcécs sur même pkn ho-

riiontal; la diffihmee de hauteur est rachetée par la différence

existant entre les flèches, qui ont respecliveuieut pour liauteur

On a enfin, au chemin Central auisse, employé, pour certains

passages par-dessus, un système de poutres en Lois années de ti-

noUen fer.

Ptomi les souterrains, il faut citer celui de Hauenstein, percé

èm la formation jurassique. Rencontrant une faiUe très-aqui-

1ère, il a présenté de grandes diflicullés en exécution.

Nous devons enfin signaler la bonne disposition el la jjiracieuse

' wikileelare das bâtiments de stalions du chemin de fer Central

• Mina, dont les pkna onl été publiés dans le Portefeuille de Fin-

génieur.

Bes 252 kilomètres 118 sont consiruils avec travaux d'arl el

> Icmssementa pour doubk vote. La deuitième voie est posée sur

I me longueur de 44 kilomèlros, savoir : de Bdle à Aarliourg.

Lne faute grave, à noire avis, qui a rlé commise dans rexéculion

àt eediemin de fer, n été de n acheter, sur une partie du parcours,

les terrains, el de n'eiécuter les travaux de terrassement el même
les travaux d'art que pour une seule voie.
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C'h«-min dn !\'ord-EMt. — Ce cheniiii se raccorde au chemin Cen-

tral suisse à Wœschnau, près dWarau, passe à Baden, Zurich,

d'oà il rebrousse pour gagner Wintenbur, puis Frtoeofeld el

Romanshom, sur le lac deConslanee.

A Toui*zé se drlache un enibranchenicnt qui se dirige sur Walds-

liut, à Wiiiterlhur part un second embranchement qui se rend sur

SchafTouse. Par ces deux embrandiaments la ligue du Nord est

réunie aux chemins badôis. Enfin à Yalllsdlen et & Winleitbur, le

Nord-Est se sonde au réseau de l'Union suisse.

Le Nord-Est met en communication, au moven de ce réseau,

qui comprend une étendue de 178 kilomcires, le Rhin, le lac de

Constance, le canton d'Argovie et celui de Zurich avec les che-

mins de fer aUemands, les chemms de fer ftmçais, le centre de

la Suisse et l'Italie.

Ce réseau se compose de la fusion des lignes de Zurich^den,

ZurichrBodensée et du chemin à la chute du Uliin* Les travaux de

la première ligne ont été commencée en 1844, sous la direetioo

de M. l'inspedeur général Négrelli, et terminés en 1847; ce n'eil

qu'en i853 qu'on a procéJô à l'exécution de la section de Oerlikon

à Romanshorn, achevée en 1855; les sections de Oerlikon Zuricii

et Baden-^rugg n'ont été terminées qu'en 1855 et 1856; Winte^

thur-Schafbuse en 1857, Brugg-Aarau en 1858 et Tonné-WaMi-

hut en 1859. Les travaux de ces dernières sections ont été dirigés

par M. Beck, ingénieur en chef.

Le tracé adopté pour l'exécution de ce chanin présente des difie-

rences très-marquées quant aux conditions de pentes et de courbes

qui ont été appliquées. Ainsi la section de Wœsehnau è Baden, et,

plus encore, celle de Zurich à FrauiMilV-ld, offrent des allernativcs

de [)enles el de rampes dont 1 incliuaisoq atteint jusqu'à 8 cl

12 millièmes.

La section de Frauenfeld à Romanshorn, au contraire, est^tncée

avec des pentes généralement Ircs-douces, n'atteignant 8,7 mil-

lièmes qu'en quelques points el sur de très-faihlcs longueurs.

Les rayons des courbes se tiennent en grande partie entre dOO et

800 mètres; cependant ils descendent à 500 mètres et même à

300 et 240 mètres aux passages des feltes et des vallées proiMides.
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Ea pkui k Mord-Ëst présente 71 pour 100 de sa longueur ea

aiigneineiit droit, ci 29 pour 100 en courbes. 27 pour 100 df

la longueur se Iroore è nWeau. Le reste de 75 pour 100 en pentes

ou rampes: la pente moyenne est de |(). Le poinl culminant

ilu Nord -Est se trouve a 51 2°'.40 au-de;»sus delà mer-, le point le

pkis bas a 5ir,20.

n résulte de ce tracé que, pour passer des sections de Wœschnau

à Haden et de Zurich à Winlerthur sur celle de Frauenl'eld à

Roinanshorn, ou vu e rersa^ la composition et la vitesse des trains

devront subir d'importantes moditicatious si I on veut tirer le meil-

leur parti possible de la force motrice. C'est une condition défa-

Torable.

t)n Irouvc sur Ir clicmin Nord-Est, comme sur le chemin Central,

un grand nombre de ponts en ter; mais il n en est aucun qui soif

di^ d*une étude particulière^ si ce n*est peutrétre le pont de la

limmat et le viaduc qui raccompagne, et les ponts sur le Rhin à

Ooblentz et à Scliaiïliouse. La longueur du soutènement est en tout

dr 1,20.% mètres.

Ile 178 kilomètres, Oi sont construits avec travaux d*art et ter-

rassements pour deux voies. La deuiième voie n'est encore posée

nulle part^ mais elle te sera prochainement entreThuringe et Win-

lerthur.

Chemin dei i nion nuitme, — Co chcmiu part de Wintcrtliur

et passe à Saint-Gall et à Rorschach, remonte de la vallée du Kliin

jusqu'à Goire et revient par la ligne de Sargans, et par le Wallen-

stadt, sur Rapp»Tschwyl cl Wallisellen.

Ce cheiuiu piésente donc une deuxième eonummieation do Zu-

rich au lac de (lonslancepar Saint-(iali et Rorschaeli, et se trouvera

«ans doute relié un jour aux chemins allemands à Lindau et Fre-

derickshafen. Par la ligne de Rorscliacli et Coirc il dessert principa-

i'Miiéïit le tralic allemand-italien, qu'on vent faciliter parmi chemin

d*' fer qui passera les Alpes. Enfin la ligne de Zurich à Coire a pour

but de relier les cantons des .Grisons et de Glaris avec la Suisse

csnlnde.

la construction de ce rêsnau, qui >e compose de trois lignes fu-

•ionnées, le Wintt^rthur-liorschach, ic Sud-Est et le Glattsiial-
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balui, a commencé en 1855, sous les ordres de M. Elzel, comm»"

lUrecteur général des travaux, el de M. ilartman, comme ingé-

nieur en chef. £ile a été continuée sous les ordres de MM. Pestakab

et Wiiti, et terminée en 1859.

La longueur totale du réseau en exploîtatioB est de i69 kiknnà-

Ires.

£ntre Wiutertbur eiSaint-Gall, sauf le passage de peltlcs vallées^

secondaires qui donnent lieu à des contre-pentes, la ligne est too-

jours en rampe, et l'inclinaison varie entre 0 et iO pour iOO. Ges^

deux points, éloignés de 58 kilomètres, présent» ni une différence

niveau 251 mètres. La pente moyenne est de G""", 5.

De Saiol-GalK comme point culminant, la ligne descend con>

stamraent jusqu'à Rorschach. La différence de niveau étant ill

mètres et la distance 15\5, on a dû employer sur son parcours de

i2 kilonièli es une pente de 20"'°.— La pcnle moyenne de cette sec-

tion est de 17"'"' r». F»' Rorschach à Coire et sur te reste du réseau,

les pentes sont plus i'avorables et ne dépassent pas 10"^, excepté

dans le trajet de Usterjusqu'à Rossensage, où le maximum atteint

i2 millimètres.

On rencontre, sur le chemin de 1 1 nion, plusieurs traversées de

vallées très-remarquables par la hardiesse de leur conception. Noih

citerons entre autres les ponts de la Goldach, de la Sitter, de la

Glatt et de la Thnr.

Le pont-viaduc de la Goldaoh est étaldi sur une pente de 20 mil-

limètres et une courbe de 50U mètres de ra^on. 11 se com))Ose de

cinq arches en maçonnerie en plein cintre ayant chacune IS^^dO

d'ouverture. La distance entre les culées est de 78 mètres. La hau-

teur du rail au-dessus de la vallée est de % mètres.

Les trois ponts de la Sitter, de la Glall et de hi Thur sont l'ur-

més de poutres en treillis, supportées par des piliers en fonte repo-

' aant sur des spcles en maçonnerie. Le plus remarquable de ce»

ouvrages est celui de la Sitter, (pii permet au chemin de lêrde

traverser la vallée à soixoute-c'wq mî'h'i's au-dessus des eaux de

la rivière. Il se compose de quatre travées en l'er ayant ensemble

160 mètres d'ouverture; les piles ^uf le supportent sont composées

de cadres en fonte présentant une hauteur totale de 57 mètres,

•m
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éuUis sur un socle en maçonnerie de 15°,50 de hauteur* Le

iiblier est supporté par deux poutres de i65'"y80 de longueur et

5*,60 de hauteur, laissant entre elles un espace libre de 4"',20

pour le passage de ia voie.

La section le long du lac de Yallenstadt a présenté beaucoup

de difficultés de construction, le chemin se trouvant au pied die

hautes montagnes qui descendent quelquefois verticalement dans

le lac. 11 a fallu percer di\ souterrains d une longueur totale

i,640 mètres; et protéger souvent le chemin contre les chutes de

rochers. Ce trajet, comme celui de Rorschach à Coire et de Veaux

k Claris, est très-pittoresque.

ciiemin du Jura induMiriei. — Ce clieuiiii est dcstinc à relier

iNeufchàtcl à la France par Morleau et Besançon, en passant par

las villes de la Cbaux-de-Fonds et du Locle, centres des fabriques

d*horlogerie dans le canton de NeufchâteL 11 se trouve dans les con-

ditions d'exploitation les plus difficiles.

Sa longueur totale de Neufchàtel à la froiilière française est de

55 kilomètres; il présente, sur près de 28 kilomètres, des pentes

de 25 à 37 millimètres, et encore, pour ne pas dépasser celte pente,

le chemin est-il forcé de se déployer sur un coteau escarpé qu'il

lie peut quitter pour descendre à Neufchàtel qu'au moyen d'uu re-

broussement placé dans la petite gare de Chambrelien.

Le rayon minimum des courbes est de 500 mètres. On rencontre

sur cechemin deux grands tunnels : l'un de 5,130 mètres en pente

de '25 millimètres sur les deux tiers de sa longueur; l'autre, de

1 ,320 mètres, à peu près horizontal.

U n'y a sur cette ligne aucun autre ouvrage d'art considérable

et aucun terrassement important.

Cette ligne se joint à la gare de Neufchàtel à celle du Franco-

Suisse.

filfin^ imm * «èBM *•— Le chemin de fer de Gènes i Tu-

rin, livré à la circulation au commencement de l'année I85i, a été

commencé en 1846 par le gouvernement sarde, qui a également

' Estrait du Journal des ehemitu de fer.
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construit le chemia d'Alexandrie à Novare, première section du

chemin de fer d'Alexandrie au lac Majeur.

Lo chemin do fer île Gènes à Turin, promier qui traverse lo<

Apemiins, remplace la roule royale, construite depuis trente ans

seulement. Les échos de ces montagnes, que les sonscadencés des

clochettes des convois de mulets faisaient résonner, retentissent au-

jourd'hni du sifflet de la locomotive, et annoncent une nouTelle

victoire de l'industrie humaine sur les ohsiacles de la nature.

Ce cliemin de fer a une très-grande importance, non-seulement

parce qu'il joint deux villes capitales d'anciens États italiens anjonr-

d'hui réunis, mais encore parce que, en réduisant de moitié left

dépenses de transport des marchandises, il ahaisse les prix d'im-

portation, iavorise l'exportation des riches produits de ragriculturc

du Piémont, et développe les entreprises industrielles, en fiùsaol

arriver jusqu'au pied des montagnes, riches en cours d'eau, ks

matières premières, (jui s'exporteront transformées en prodiiil«

manufac Inrés.

Il exercera ainsi laj)lus heureuse inlluencc sur la prospérité du

Piémont et l'activité du port do Gènes, dont les intérêts sont soli-

daires depuis que le chemin de fer, obtenant, par ses bas prix, la

préférence sur toutes les communications entre la mer et le Pi('-

monl, fait de Gènes le principal port du royaume de Siirdaigne.

Ges avantages, appréciés depuis longtemps, auraient l'ait entre-

prendre ce chemin de fer plus tAt, si la nature n'avait présenté h

son exécution de nombreux et sérieux obstacles.

Il fallait, en effet, traverser la chaîne des Apennins, dont le faite,

élevé d'environ 500 mètres au-dessus du niveau de la mer, n eo est

éloigné que de 20 kilomètres; des rampes rapides et un long tunnel

dans une roche sans consistance étaient inévitables; les seules val-

lées pralicahles sur les deux versants sont tortueuses, bordées de

roches schisteuses en décomposition, cl occupées par des torrents,

dont le lit présente des escarpements qui atteignent souvent

30 mètres de hauteur verticale.

Arrivé dans la plaine, le chemin traverse les torrents de la Bor-

rnidn, du Tiinaro et du Pô, qui, à l'époque de la foule des ueig*''»

louîbccs sur les moulagaes voisiues, deviennent, par le volume «io

Digitized by Qo.



mm il£ T&iiUK k OfiNfiS. 293

leur» eaux, coui|»arableâ aux Ikuves les plus grands et les plus dâo-

gereox.

On conçoit qne l'on ait tardé à entreprendre une comnmnieation

I>ré8entant de et nombreusee difficultés. Mais, lorsque les chemins

de fer, en se propageant on France et en Italie, eurent démontré

le» avantages de ce nouveau mode de communication et menacé, eu

bverieant dee poinla rivanx, de fiiire perdre à Gènes une partie de»

avantages de sa position, il n*était plus possible d'hésiter*

Après avoir accordé, pour la construction de ce chemin de fer,

une concession demeurée sans résultat sérieux, le gouvernement

màt se décida a faire exécuter lui-même les travaux, qu'il pour-

soîvit, malgré lea agitations politiques et les embarras financiers,

avec une courageuse persévérance, aussi honorable pour lui que

l>(>ur la nation, (pii, maintenant, recueille le fruit des sacriOce.^

qu'elle s'est imposés.

La gare des voyageurs, point de départ à Gênes, est établie prés

du palais Doria. Après avoir longé le pied de la montagne qui en-

toure le port, le chemin de fer traverse un tunnel qui débouche à

Saint-Pierre d'Arena, faubourg de Gènes; il remonte la vallée de

Polcevera jusqu'à Pouledecimo, puis s'engage dans la vallée du

Aieco, qui le fait arriver au pied de la chaîne des Apennins, qu'il

traverse au moyen d'un tunnel, et aboutit sur le versant nord, à

Bnsala, dans la vallée de la Scrivia, qu'il suit jusqu'à Serravalle;

(ie là il se dirige sur IN'ovi et Alexandrie, en touchant à Frugarola

et traversant le torrent Bormida, ainsi que le champ de bataille de

Marengo.

D'Alexandrie, le chemin de fer remonte la vallée du Tanani jus-

qu à Asti, puis les vallées du Borbore, de la Triversa, jusqu'à Villa-

franca; il s'élève, en passant prés de Saint-Paul, au niveau de

Villanova, qui appartient an bessin hydrographique du Pô; il passe

an peu au nord de Villanova, se dirige sur Cambiigia, touche è

TrulTarello, à Montcalier, et aboutit à Turin, à la porte Neuve, en

face le palais du roi.

La distance de Gènes à Turin est de 165 kilomètres.

Dana la vallée des Apennins, le rayon des phis petites eoarb««

n'est pas inférieur à 400 mètres, sauf une seule exception, où il est
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fie 500 iiK'trcs; los rayons dans la plaine sonl généralement supé-

rieurs à \ ,000 mèlres.

Le tableau suivant donne les hauteurs au-dessus de la mer, des

principales inOexions du profil, ainsi que le maximum dlndinai-

son adopté :

£ « à MS B a •>

S

hi
& B
S

1= i
^8 =

IPJOUNAlSOXS

Matimt

Saint-Pierre d'Arau.

BuMila.
Alcxtndri6. . . • • •

1

Villa fi Mncn. • . • . .

Viflirviv.)

m
IG ,00
ft ,60

90 ,00
361 ,23
93 ,05
157 .12
257
225 ,70
230 ^

m

7 ,3S

8! ,3i

271 ,25

266 ,18

02 .12

m) M
31 ,90

Il .80

k

3 ,00

9 ,85

9 ,60

52 ,55

lU .JO

22 ,50
8 .00

m

2 ,3

8 ,5

28 ,2

6 ,1

1 ,3

9 ,8

i .4

ir.

3 ,4

11 0

55 ,0

8 .0

5 .0

10 .0

4 ,0

4i
11 résulte de ces indications que le chemin de fer, pour travers

hs Apennins, s'élève de 345"',23 au-dessus de la station de Gènes,

puis descend de 266'",! 8 pour aileindre la station d'Alexandrie, et

remonte de nouveau de Ki'i^'.Gl pour traverser le second seuil il»-

partage entre les bassins hydrographiques du Tanaro et du Pô,

puis descend de nouveau de 20",i0 pour arriver au niveau de la

station et de la ville de Turin.

Le tunnel des A|>enniiis n r»,|00 mèlres do longueur. La penle

du chemin dans ce tunnel est de 2S,7 millimètres et aux abords

de 35 millièmes. Son extrémité septentrionale se trouve à la station

même de Busalla.

Entre Gênel et le tunnel des Apennins, le cliemin de fer o<{ à

|»eii près constamment soutenu par des innrs ou porté par des ar-

4$ades, soit pour réduire l'occupation de terrains précieux, soit

parce qutl fallait défendre le chemin contre Taction des torrents,

dont il occupe en partie le lit. Dans la vallée plus large de la Pol-

cevera les murs de soutènement ont été remplacés par de^ murs
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CHEMIN DE TURIN A GÊNES. M
«l'eadigQeiiienldflalinés à coBtenir el radreatjrle coiunidti torrent.

Sur le irersaiil méridional dee Apennins, on a ouTert deux ton-

iiels ayant lies lon<îueiirs de 080 cl 11)7 ïiiètres, et couvert la voie

en quatre endroits diil'érenls sur les longueurs de Ot), iUU, 56 et

100 mètres. Le chemin de fer traverse le torrent Zecca sur nn pont

de 60 mètres d'onvertine en cinq ardies, et le Ricoo sur quatre

ponts de 46 à ^ mètres d'oorertnre. Les intertsections de la roule

royale et de |)etils cours d'eau ont nécessité la conslructioii d un

^nd nombre de viaducs et aqueducs.

Le tunnel de Giovi, percé dans le massif des Apennins, traverse

nar presque tout son parcours une roche décomposée qui exerce

une ^Taucle pression, et a exiiié, sur toute sa longueur de 5,255 mè-

tres, un solide revèlemenl en maçonnerie qui a absoii)é au delà de

trente millions de briques.

Sur le Tersant septentrional et à 3 kilomètres au delà du tunnel

de Giovi, commence, dans la vallée de la Scrivia, une série de tun-

neK, de ponts, viaducs et murs de soutènement, qui transforment

la constniclîon du chemin de fer eu un ouvrage d'art continu d'une

«•tendue d'environ 12 kilomètres. *

Les tunnels, au nombre de quatre, ont les longueurs de 860,

470 et 005 mètres. Des huit pouls jelrs siu' la Scrivia, quatre sont

composés d'une arche de 40 mètres d'ouverture avec 10 de ilèche

et !2d mètres de hauteur; deux ont 60 mètres d'ouverture en trois

arches de 14 à 23 mètres de hauteur; deux ont 60 mètres en cinq

arches de 12 mètres d'ouverture et de 9 à 15 mètres de hauiair.

On rencontre un viaduc de 520 mètres de longueur el d'une éléva-

tion de 27 à 50 mètres.

Sorti des gorges de la vallée, le chemin de fer franchit, sur des

remblais élevés de 24 et 20 mètres, un affluent et une partie du

lit de la Scrivia; |)uis il traverse le village de Serravalle au milieu

d'une large rue obtenue en démolissant un grand nombre de mat-

!ions, dont le prix d'acquisition était cependant inférieur à la dé-

pense d'un mur de soutènement, qui, fondé dans le lit du torrent,

aurait atteint une hauteur considérable. Au delà de Serravalle, le

chemin de fer est établi sur une chaussée élevée, à laquelle succède

une longue tranchée, passe prèsdc ^ovi, où il atteint la plaiue, tra-
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verse la Borinida Mir uii poiil de neuf arches, long de \7ù) riiôtre»,

cl touche Alexandrie, où il ti averse le Taoaro sur uu poBi de

quinze arches, long de 150 mètres.

Dans la vallée du Tanaro, que le chemin de fer remonte, le ter-

rent décrit line série de sinuosités qui donne à son coiiri l'aspeci

d'un iuiinense serpent dont les replis atleignent en deux endrciU,

à Felizzano et a Annone, le pied des collines qui dominent la vallée,

et, barrant le passage au chemin de fer, obligeaient ou à constmire

quatre ponts, ou à ouvrir deux nouveaux lits sur les longueurs de

750 et 8;>0 mètres; l'on s'est arrêté à ce dernier parti, plus écono-

mique, malgré une dépense considérable eu LerrasscwenU elour

vrages de défense conti*e les érosions. •

Après avoir quitté la vallée du Tanaro, le chemin de fer remonte

des vallées secondaires, creusées dans un terrain composé à peii

près exclusiv(!ment d'argile de la variété désignée sous le nom vul-

gaire de glaise, qui formait presque les seuls déblais que l'on ex-

trayait des tranchées, et dont on pouvait disposer pour exécuter de&

remblais considérables, que Ton n'a réussi à foire tenir qu'en élar-

gissant considérablement leur base, qui va jusqu à quatre ou cinij

lois la hauteur des remblais.

Outre les viaducs pour conserver les communieatioiis et les aque-

ducs, les ouvrages d*art que le chemin de fer a exigés entre ce point

départage et Turin comprennent le pont sur le Pô, à MontcaKer,

d'une longueur de 1 l'J iiièlres en sej»l arelies, et un pout de 50 luè-

1res en trois arches sur le torrent Saagone.

Le chemin de fer de Gènes a Turin peut être comparé aux che-

mins de Manchester h Leeds et de Liège à Aix-la-Chapelle, pour le

nojnbrc, mais non pour l'imporlinice des dilTicullés rencontrées, qui

sont beaucoup plus grandes sur la bgne de Gènes à Turiu.

Le prix par kilomètre est d'environ 650,000 francs.

Pour s'élever du niveau de la mer au sommet des Apennins sor

h courte distance de 20 kilomètres, le profil du chemin de fer a dû

admettre In plus forte inclinaison, r>5 millimètres, que l'on ail en-

core adoptée sur les bgnes de grande communication, et qui dé-

passe notablement k rampe de 25 millimètres du passage du S«m-

moring.
*

t
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Jusqu'il présent les convois ont été remorqués sur les rampes de

.'m millimètres par ties locoiiiolives à quatre roues du poiils d'envi-

run loimeaux et disposées pour être réunies par la plaie-forme

du mécanicien, qui peut ainsi manœuvrer les deux locomotives né*

eeiiaires poor remorquer un convoi ordinaire.

Le mouvement à la remonte étant considérable, les frais de trac-

liuii Mnit Ircs-élevés*.

Nous ne devons pas terminer cet article sur le chemin de Turin à

(lénes sans faire mention de l'habile ingénieur qui l'a construit,

I.Mauss, inspecteur des ponts et chaussées en Belgique, son pays,

i l auteur des plan» inclinés de Lic^c.

\<Mr, p«|es i96 ei saivanlet, le» mueigneuMoto donnét tur les freis de UacUon*

niniti7ed
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CHAPITRE V

mftIS BC ÇWOTRPCTMWI DBS <iHliMlllit ÉTABLIS ET JKÈBMtSÏÏWOK
BBVU POm UBB filIllllBB A CMWWIMHBB

La rétlat lion des devis est une des opérations les plus inipor-

iautes el les plus dilliciles donl Tingénieur cbargé de la con8li-uc-

tion d'un chemin de fer ail à se préoccuper; Le succès d'une eulre-

prise dépend essentiellement de Tei^actitude des estimations faites

delà dépense. Nous verrons plus loin que, pour un ^nand nondire

de lignes établies, les erreurs de devis onl été considêraMes. L'ap-

préciation des produits avait été fort heureusement aulanl au-

dessous de h vérité que celle des dépenses, de manière qu'il s'est

établi une sorte de compensation, et qu'en définitive les revenus

ont dépassé les cspéi anres des fondateurs. H n'en faut pas nu»ins

s'attacher à calculer aussi exactement que possible le capital ù

émettre, surtout pour les lignes qui restent à construire et sur les-

quelles la circulation ne sera pas aussi active que sur celles déjà

existantes.

Il est bien rare que l'on dresse des devis vé'jnlïers el compleU

d'un chemin de fer avant d*en entreprendre Texécution* Pour dres-

ser des devis réguliers, il faut connaître parfaitement le tracé, la

nature des terrains traversés, la nature des ihatcrianx voisins de

la li^ne, etc., etc., et avoir rédi.:;é tout le jirojel. Or l'administra-

tion, en France, n'approuve jamais le tracé d'une grande hgoe daus

son ensemble; elle ne l'approuve que par portions successives.

L'étude des terrains est longue et difiicile; il en est de même de

celle des matériaux. La rédaction des projets exige aussi beaucoup
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PRIX DE CONSTRUCTJON. m
de temps et ne peut a^oir lieu qu'après Tapprobatioii du tracé. Si

les Compagnies attendaient, pour commencer leurs travauN, l'ap-

probalion complète tlu tracé et raccomplissenient de toutes les

«tildes qui font suite à cette approbation, elles s'exposeraient à des

pertes de temps, et, par suite, à des pertes d'argent considérables.

Les travaux commencent donc généralement le plus souvent sur

«ne grande éclielle avant que les devis réguliers et complets aient

été dressés
;
mais, à défaut de ces devis, on en dresse d'approxi'

maiiCs qui doivent se rapprocher le plus possible de la vérité. Les

devis réguliers et eompicts viennent ensuite, quand les travaux sont

déjà parveiuis à un certain degré d'avancement. Quant au prix de

revient, on ne peut l'établir avec une entière exactitude que lors-

fte les décomptes ont été acceptés par les entrepreneurs, car près-

qae toujours ceux-ci élèvent au dernier moment des réclamations

loat à fait imprévues.

Pour dresser le devis d'un chemin à conslniire, il faut connaître

le prix de revient des chemins livrés à l'exploitation et ie décom-

poser dans ses éléments.

WwbL ëte tinmmumtanm éem gAeitM» éuMÊth <— Ce prix de revient

vnîe dans des limites fort étendues : c'est ce prouvenl les ta-

lileaux suivants, qui ont été dressés d'après les documents officiels

publiés par les gouvernements d'Angleterre, de France, de Bel-

gique, d'Allemagne et des États-Unis, ou d'après les comptes ren-

dus des Compagnies.

Ces tableaiiv fournissent des renseignements sur le prix de re-

vient des chemins de fer, tel qu'il était il y a déjà quelques an-

oées; il ne nous a pas été possible de nous procurer, pour la plu-

part des chemins étrangers, des données plus récentes; mais, m
éiiard an but que notui nous proposons^ il ne serait pas d'un grand

uitérci de savoir que l'accroissement du tralic a eu pour consé-

quence l'augmentation du capital d'établissement d'une ligne dans

des proportions plus ou moins importantes. L'indication du prix

de revient au moment où le chemin a été terminé ou peu de

t»;nips après son aclièvenicnl suflit pour démontrer les variations

<|ue ce prix a subies dans les différeuls pays sur les principales

lignes.
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// est imporUntt, en procédant par analogie pour l étublmemcHl

du jnrix des cliemuit à construire^ de tenir compte de /'mi^nuiita-

lion qu'ont subie généralement les prix de maifi-d'omm, ceux éi$

matérimtx^ etc. Ainsi le mètre eube de ternsfement et de maçon-

nerie, qui a coùti' il y a quelques années un certain prix, se pau*

aujourd'hui un quarl, ou même moitié eu SïUt»,
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CHEMINS ANGLAIS'

LOXUUF.LK PaUTOlAI

lle^ t'Iieniins exploité»

(Nir les Cumpagities *.

u

9 premier
e

nientNOMS DES CHEMINS.
à

1

à en

deux
par

une tou- kilomètre'.
a
s voie. »oieft. litc.

m a i é r iel
e

1. Abt^rdftre ( ligne affermée » la C" du
chemin de fer de Taff Vnle\ , . . 13 13 128 076

2, 1

1

H'J 93 94 473 3lo
3. Amb«rgate, Nottingliamct Boston,

» .32 32 144 447 164
4. Arbroaib et Forfar ( ligne afTermée

à perp«'tnité à la C" du chemin de
•>.5 25 266 6ti6

5. 10m Vf 23 115 942
6. 1 L

1

1

11 31H IU2
7. Bcdtord (ligne affennéc- » la C du

chemin de fer de I.ondoii et Korth

•

» 27 27 27 u

«. «il lOÔ 179 841
9. 27 73 228 310
10. Birkenhead, L4inc.i*hiic et Cheshire

1
1 53 55 •

11. Birmingham , Wolverhampton et

Stour Valley
(
ligne affermée à la

C" du chemin de fer de Londonct
23 *>3 28 •

12. 42 73 473 630
13. 1

1

1 7 33 193 181

U. ''A 24 »

15. 171MIL 255 421 333
16. Backinghamsbire Mignc aifcrniëe ù

la C" du chemin »lc i'or de Lonàon
51 34 Hô 104 398 798

17. 6 29H 304 475 510 498
18. Caledonian et Dumbartonshirc junc-

II 13 13 55 393 909
19. Chetter et Ilolybead

(
comprcn.Hnt

1
le chemin de fer de Mold^ 11 147 1Ô8 loi 673 H09

20 Cockemoath et Workington. . . . 14 14 15 238 8H6
21. Colchetter, Stour Valley , ^udhurg

21 21 71 31 ri 549
22. .32 • 32 97 172 164

2.3. Cork , Blackrock et Pu^^ngc. . . . 10 II 10 12 472 214
24. 'J(i » 26 26 136 202
25. Dt'M-lais 1 3 11

I. Au Si décembre 18S3, d'apn'-s les doiMimeni» oflicieU.

î. Le (îoiiTernement ne voss«' (lc et nViploite aucun cbeniin de fer.

iS
Calculée d'après le capital d'actions et n'oniprunis aui<iri«!0 piir le r-irloment et la

lorgoeur totale concédée, tu .Ti d« ronibre i8S3. Ce capital sera prohahleracnt trop
faittc pour quelque» cbemin» D«n encore teiniioéi.
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(SVITB.)

M PRIX TOTAL
de

premierêC des chemin? exploités m
s ^

'a par loâ Compai'iiies éubliMe-
NOMS DES CHEMINS. J o le

meni

a ri par
û

1
en kilomMra

S
K une deux luia-

matériel

v«>ie. iité.

compris.
voies.

Dublin et BelfHst jnnrtion Oî» X» 89 355 803
27. l 'i O /

1 f\fïl\l\J loo 317 66é
28.

.1
1 A 1

1

l.J 13 1 28H 461
29. B 10 55 ; 303 030
3o. DuiKlalk et Eniii<«killen u loi
31. Diimleeet ArbroRth lijçiic nffi'rmûe

A la C'' (iu cliemiti de IVr de Don-

l

32.
> 2o 28 317 .500

Dundee et Newiylc ( ligne ufferniée

à la C" du clicmin de fer de Diiii-

33.
1 A 16 218 750

Dundee et Penh, cl Aber iecn junc-

34.
tion H •II) 3K 601 801

t o 9 Cl 133 300 757
3.5.

I in l-o 145 684 798
3b. East Lincolni^hirc

;
ligne affei niêe

à la C" du chemin de fer le Greal

37.

i

38.

39.

40.

41.

42.

>J 76 263 15Î
1 A 425 789 192

17 IIH 133 167 448 602
2 17 19 38 219 078

"iéi y* 130 138 638 600
Ëoimburgh . Perth et Dundee. . .

,1 1 lO
i 1

0

137 788 301
Kxeter et Crediton

( ligne uffernK'e

à la C** du chemin de fer de Bris-

43.
9 H 9 9 333 330

Forih et Cly<ie 'Navigation de). —
Compagni*» propriétuir<» du chu-

44.

45.

46.

47.

n)in de fer de Drumpeller. . . .
•

1

23

M

9
1

3?
3

37
288 889
258 063

GlR'-gow, Terminus général cl Port. >• 4 4 7 1 190 471
Gln»gûw et South Wrstorn 245 282 534 .347 167
Gloucefcier et Dean Forest ( ligne

affermée à pt-rpéluité a la du

48.

i9.

Great Western) 13 13 17 496 372*

•m 3U1 561 477 917

j

Great North d'Angletone , Cla-
rence et Ilarllefool junction (ligne

aflérint c h la C' «lu ilieinin de fer

50.
de York . Kewca-tle et Bcrwirk). 4 10 14 14 177 500

Great Souibern et West'Tn. . . • 303 303 41» 244 415

Google
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fScrrr.)

fis

kl

m
a
m

i

S

B
m

51.

52.

a.
Si.

55.

56.

«7.

.5H.

59.

60.

61.

62

63.

64.

6S.

M.

«T.

68.

69.

70.

71

72.

73

74.

76.

76.

77.

78.

7».

80.

81.

02.

MOUS D£S CBSMINS.

Great Western
Hartlepool (dock et chemin de f«r,.

Hereford, Ross et Glonoestw. . . .

South Ea^tprn (l'Irl»m<Ie. . . • . .

Keodal et Windermere
Killarne^ junctîon

Lsneasbire et Yorkshirê.
Trfston et Wyre)
Linca&ter « Carlisle

binca«:er et Preston janction.. . .

I^eeds Nortbein
î.iî-kfard et Caradon
I. verpool, Cro^by et Southport. .

Lianelly i dock et chernin de fer).. .

Llynoi Valley

Lonéon «t Bladnrtll

London et Greentrich (lifcne afler-

ni«>e à la C" da cLenin de London
ft Sonth Easternl

London et Xorth Western
London et South Westein
London. ^Hfhton et SoatliCoMt.

.

LonHonderry et Colerainê,. • . . .

Londonderry et EnTii-kilîen. . . .

.Malton et Dritlield junclion. . . .

ManrhMter «t Soathport
Mitnche^ter. BoZtQD, Matlodc «t
Midland junctîon

.Manchester , Shefhejd et Lincoln-
thire

Manchester Sonth jnnction et Al-
trini ham (con^pri» aans lu f '» Lon-
don et Nortb Western et dans la

Compagnie préeédente
Mwrvport et Carlîfle

Middlei^hro r t IN d

mée à la C" du ch- niin de fer de
Stockton ei Darlington
Midland
.Midland Crçat Wcstorn d'Irlande..

.Motikiitnd

L

dcaelM

parla

à

IlnA

voie.

oaci'Ei:

MdMtl
iCoanN

à

u ja

voies.

a

ipMtés

«nies.

en

tnta-

lilc.

a «-S
-j o
^ —

fkiir vAV A 1miA TUTA L

de
premier

(haltli.'^s*;-

raent
pur

k^l^lm^lre,

uiaiérie 1

conpiis.

U 485 491 923 671487
3 23 26 26 415384
8 » 8 36 254 166

36 36 36 244 444
» 17 17 17 339 705

05 » 65 65 134 615
19 294 313 337 975 448
14 47 47 378 595
» 113 113 113 384 734
» 83 33 33 434 090

33 79 112 145 613 436
14 • 14 14 63 576
* 27 27 27 277 777

45 » 45 58 142 241
28 • 28 52 71875

8 8 5 474 000
• • ol

69
778 0«3

• 6 6 6 4138 750
94 757 «51 1173 825 552

110 290 400 610 414 101

27 236 262 894 688732
58 » 58 103 181 229
52 15 67 97 130 154

31 31 39 205 128

a 6 5 78 358569

• 18 18 82 184451

9 257 875 564913

» 16 15 15 •

32 13 45 45 855525

19 • 18 19 169830
42 742 784 1026 505 900

47 157 204 292 222 317

40 n| 57 89 239 737 I
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(Suite.

g:
o

o
NOMS DBS CHEMINS.

LONG C EL

R

des i licniins exploites

par les Compagnies.

83.

84.

85.

86.

87.

HB.

89.

90.

91.

9:.'.

93.

9J.

95.

9»>,

97.

9H.

99.

lOO.

loi.

102.

103.

104.

10.5.

1 00.

107.

1(>8

109.

Motitnouthithire clieininde fer et

canal i

Momyshire
Nt'wcaalle sur Tyne et Carlisle. . .

N'ewniarket

Newport, Aberjçavcnny elHereford.
Nftwry. Warrenpoitit et Rostrevor.

Norfolk (ligne affermée à la C* Ha
chemin de ter <le Eustorn Coiuiiies.

Lowoîloft

Northern et Kustern

Noith et South "Western junction..

Norlli Briiish

Norih Dcvoii

Ntuth Loudon :intreroi,s Kiist an !

West India Dock-, oi lîirniingli.im

junctinn

Nortli Sfufforilshirc

Norih l'iiion ligne aUVrinée aux
C" du chemin de fer de Loiidon
et Nofth Western et Lancashire
and Yoikshirc.

Nortii Western
Oxfonl, Worce.iter et Woherhamp-
ton

Frc*iton et Lon^ridpe
(.
lijiiie atïer-

inée »i la C" du chemin de f"'r de
Fleetwood, Pre.'^ton et West Kiding
junction

Rovî-tou et Hitcliln . ligr.e aH'crnn'e

à la du (îreat Northern
Saint Andrew's
Saitji Hvlenc (canal cl chemin de

fer

Saunderhfoot

'("entrai Ecossais

Midland junction Eco.s^ain. . . . .

iSheflield . KotherhuTu , Barns!« y .

• Waketk'ld, HiiddersHeld et Goole.

;Shrowsbury et Birmingham
ir^hrewsbiirv et CheMer

H

une

voie

56
10

19

10

Ô4

18

17

1.3

10

11

7

.3

17

a

deux

voies.

»

107

•Jl

51
m

79

71

6

231

1.3

18:?

«il

lir,

?9
M

12

52

17

en

loU-

lilé.

r 2 =

63

10
126
37

54
9

133*

18

71

6

238
I

1.3

199

Î4

74

I J2

10

29

39
11

HO
55

17

47
90

PftIXTOîiL

de
pmaterj

eiablif»

est

kilc

mal
COBI

86
10

126
105
loi
13

178
IH
71

8

262
78

15
221

64
106

186

10

29
7

54
11

107
«2

17

57
94

241

99 <

35111

164<

3631

25i

6581

5501

145i

3<

1001

428

9«]

401^

313!

6851

786 41

443»;;
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(SriTE.)

e

o
a

«

c
n
a
a
E

110.

111.

112.

113.

114

115.

116.

m
118

119

120

121.

122.

123.

124.

125.

1126.

127.

128.

129

NOMS DES CHEMINS.

130.

131,

132

133

m
à

1142

ShreiTBbury et Hereford

Shropehire Union (canal et chemin
de fer

Soath Devon
South Ea.<>tern

Sonth Staffordshire

Sooth Wales
Soaib Yorlcsbire ( chemin de fer et

ritière Dun)
Stirling et Domfernline
Stockton et Darlington
Taff Vale
UUter
Vale Neath
Wârrington et Stockport •

Wnerford et Kilkenny
Waterford et Limerick
Waicrford et Tramare
Wear Valley (ligne affermée à la

C*« du chemin de Stockton et Dar
lington

West Comwall
West Haxtlepool (port et chemin de
fer)

West London (ligne affermée aux
C^'du cbenain de London and
Nortb Weatem et du Great Wea-
tern

Whitehaven et Fnmesa janction. .

Whitehaven janction
York et North Midland
York , Newcastle et Berwick. . . .

Lignes diversea comprises dans les

chemins qui précèdent

Totaux.

LOMCCEUR
paix TOTAL

de
Jes chemins exploités

par les Compagnies.

m

u » «'

premier
cubliBse-

metii

à

nne

à

deux

en

tota-

—

o w
m»

par
kilomètre,
m aie ri ei
cumbris.

voie. vuies. lité

75 6 81 61 185 185

» 29 29 228 482 456
70 91 110 587 083

15 394 409 441^a T» M 645 996

41 41 59 533 898

67 143 200 359 308 054

4• 27 31 79 434 691
m 40 40 40 325 000

14 47 61 61 430 327

27 29 56 77 346 753
» 57 67 57 350 877

16 25 41 59 336 158

16 16 31 322258
46 » 46 50 299 500
«7 35 122 122 204 918
12 » 12 12 133 333

49 20 69 69 298 540
56 2 flH 71 234 154

N 72 72 72 692 592

5 • 5 ô 1 375 000
56 » 56 59 199 124

19 u 19 20 271 250
64 369 453 546 356 303
58 437 495 598 536 739

27:^5 9637 123H2 Î7Ô51 1 450 709
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506 FRAIS DE CONSTRUCTION.

On remarquera, en parcourant les tableaux précédents, que les

lignes qui ont coûte un million ou au delà par kilomètre sont pla-

cées dans des conditions exceptionnelles. Tels sont, par exemple,

les clieniins de Londres à Blackwall, Londres à Greenwicli, etc.

Le prix de revient d'autres lignes établies depuis longtemps ((ireal

Western, etc.) ne parait pas aussi élevé qu'on l'aurait supposé. Cela

tient à l'emploi qu'on a l'ait d'une partie du capital pour la con-

struction d'embranchements beaucoup moins coûteux que la ligne

principale. Enlin, si le coût de la plupart des lignes alTermces est

peu considérable^ il faut TattribucT sans doute à ce que les Com-

pagnies fermières ont fourni partie ou totalité du matériel roulanL

Le tableau suivant est celui du prix de revient des grandes lignes

anglaises en 1813, peu de temps après leur ouverture, avec l'in-

dication du cube des terrassements sur une partie de ces lignes, et

de leurs produits.

a

p
m

o

1

3
3

4
5
6
7

8

9
10

II

12

n
14

15

Ifi

17

lu

DESIGNATION DES LIGNES.

Birmingham à Glouce«ter.

ClieHer à Berkcnead. . .

Euotern ConDtidfi

K'iiinbourg à Gla«cow. . .

Ulascow à Avr. . . . , .

Grand juiiction.

Great Nortii ut'Kngland. .

Liiiicaster à l'rciiton. . . .

IJverpool à Manchester. .

Londres à Souilmmpton. .

Londres à Birmingham. .

Londres a Bristol

Londres a lirigthon. . . .

Londrci à Gvcenwidi. . .

Londres a liait-kwah. . . .

Manchester n Luedt*. . . .

Newcaktle à Cariiïle. . . .

Norlli MidIiLU l

LO.NGUBURS.

t •

r. at
u: »-

S •«

Sg
:S3
ce ^
es <
Ui -
H

i
s« * «
u. «4 ^

« îî

U ^ b

= S <
C

•

•r. 't \,

^ »
*- O -

^ c
" 5 *

kil. m o. Ir. fr.

88 36 000 417 614 27 000

23 39 000 673 390 33 000

82 » 834 695 15 cil'

74 • 530 405 31 5"

83 » 310 313 17 1

182 M 326 250 77 -
.

72 15 000 424 723 23

33 47 000 370 820 16 .

50 43 000 764 700 119 «

160 M 431 803 53 «

181 67 000 822 895 112 000

190 > 875 000 88 500

74 74 00f> 889 875 40 000

b 4 824 337 227 500
6 » 5 .X78 13.H 199 500

81 48 000 963 975 75 500

93 i> 270 663 20 000

117 62 000 714 673 46 500

I.

2

D'iprès le cinquii me rsppnrt du comité dfs chemins de fer à Is Chambre de« eotnmnaca.
. tc^ iccctu » «oni (luDoetk {>our l'année 1^42. Lu luoQiant de ccllo de l'aiiuec 184] peut iire

évalue il i/iOde plu^.
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CHEMINS A^GUIS. 507

La plupart des ehemiiis anglais ayant changé de nom par suite

de la fusion des Compagnies, nous avons cru utile de publier ce

tal>leau indépendamnieiit de celui qui précède et qui a été dressé

sur des documents officiels.

Le laMean smfnU est cdui du prix de revient des chemins de fer

français. Nous aurions pu, pour ces chemins, indiquer la situation

actuelle du capital; mais il eut fallu, dans ce cas, faire imprimer de

myeau le tableau sans utilité réelle, comme nous TaTons ezpli-

fié a propos des chemins étrangers. Nous nous bornerons dune k

nentîonner les changements importants subis fiar quelques lignes.

Ainsi, sur le chemin de Paris à Saint-Germain, le système atmo-

sphérique a été supprime et remplacé par des locomotives. La' se-

conde Toîe a été posée sur le chemin d'fipernay a Reims, dont les

recettes avaient considérablement augmenté. Le chemin de Blesme

à Gray a été terminé, et la seconde Toie a été posée entre Chan-
*

mont et Laugres, partie qui lui est conunune avec le cheiain de

Mulhouse.

Les frais de construction de ce chemin se sont élevés à 420,000

InnoB par kilomètre. La seconde voie a été posée également sur

tonte la longueur du chemin de Montereau à Troyes, eieeption

faite de la partie comprise entre Montereau et Fiamboin, longue de

29 kilomètres.

Le chemin de Paris à Mulhouse, terminé a deux voies sur la plu»

gnade partie de son parcours, a coûté 410,000 fr. environ le kilo-

nètre, et le chemin du Midi à um; \oic 50 i,000 francs.

Après le tableau du prix de revient des chemins français, vient

celui des chemins allemands, d'après Uauchecome. £n6n au tableau

des chemins allemands succèdent ceux des chemins belg» et des

chemins mnéricaiiis.
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CHEMINS

GOHTAGHIBS.

Chemin de ceiatnre.

Nord.

Oae«t- Nord - Ouest,

Orléans.

Est.

Midi.

Orsay.

Paris à Ljoa.

Chemin de jonction

du Hhone à la

Loire

(Grand-Centrul).

FâRCOUftf

CHBMlIiS.

Autour de Paris

Paris è la frontière par LlUa et

Vnlcncicnncs

Li11>^ à Dunkerque et Calais. .

Amicni» a Boulogne. . . • . .

Creil à Saint>Quentin
Paris au Pecq
Le Vésinet à Saint-Germain

( chemin atmosphérique ). .

Asnières à AiftaniMil
Paris à Atttavil

Paris à Rouen.
Rouen au Havre.
Roota à Dieppe
Paria à VerMillM (riw éraite).

>' irivcpuucliej

Pari», Orléans et Corbeil. . . .

Orléans à Bordcaaai par Tmura.
Tours k Nantes • . .

Centre, Clermont et liOMIgM. •

(Paris à Strasbourg
Fronard à Meu tt Foiteflli. .

Mttxà'rhionvHl«i
Épernay à Reims

' Sirasbourft à Vissembonrg*. .

Strasbourg à Bftie

Mulhouse ù Thnnn.
Blcfmes à Gray *. . . . • • • .

Montereau à Troyes
Bordeaux h La Tcele
Paris à SceaoK
l'nris à Lyon. . . . • • • •

Lyon à Saint>F«tienne. . . • .

Saîat-Ktieinie èAndreaienz. .

Andrezieux k Roanne

LOHCOIUI

ni

CHEMINS TEMIlMtS.

tine

voie.

Lyon à Avi'Mion

Aviguou à M.')r'>«ille. ....
Bcaueaire à Klmca «t AMa..
Nîmes à Montpellier

Monipeliier à Cette

kti.

«

»

»

2, 5
4. 5

m

M

»

»

)»

»

m

»

m

»

80,00
»

»

20,00
17

100.00

62,00

11,00

18.00

68,00
9

»

64,00

87,00

deui

il

kii

17,00

338,00
145.00
124,00
108,00
18,06

>

8.01

140,00
92,00
60.00
19.00
1 7 . 00

133,00
461,00
194.00
320. UO
502.00
122,00

»
»

14f'oO
«

»

608,00
67,00

w'

a

^230,00
122.00
28.00

^,00

*

17,00

338,00

145,00

124,00

108,00

18,10

8,05

4.M
8,01

140.00

92.00

60,W
19,00

17.00

133,00

4fl.M
194.00

;-2n.00

60-%0U

188,0»

30.00

30.00

80,00

17,00

100,00

18,00

11,00

60H,00

57,00

18,00

68,00

250,00

122,00

82,00

62.00

87.00

I. SoppesMt la seconde voie posée.~ 8. Sapposaat la strcenda «oie pesée. I

sus redevaapes pe|ées à la Cenqpagnie do Seint-Genmin.— 6. Cetle Gonyegaie i ipesséMtp<4
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IRANÇAIS

E

c s -9

S •( •

« S
o l£ o

3§

s.

22,50

19

33

21,

16

00

40

10

26.OO

aa dApensks moyennes DATES

DC PREMIER #TABLIS$SME?(T is i •

c; ^ —
M ^ f PAR KILOMÈTRE.

. ^ o £ do^ Q H
2^ _

^- H ^
l'ouverture< al

H J
M «_O J <•

t|} O.
ce M

a
(A

S par uar la

lotale.

l'eiercice.
de la liffnA

entière.

kil. fr. fr. tr. fr

1,31 » 1 1500.000* 39,400

!

1854 1863

0.33 444,000 444,000 1846
•

•

264,000
300,000

264.000
300.000

) 66,000 1 OKA 1848
1850

» 210,000 240,000 1837
1847

3,70 u 1 081.100 1.081,100
2,50
2,25

712,000 1,805.000

97,000
2,517.000

97,000
70.400 1854* 1851

1854
1,35 432,000 432 000
8,12 484,000 484.000 81,500 1854 1843
7,66
10,00

634,000 634.000 54.000 1853 1847
281,800 281.800 16.855 1855* 1848

2,71 872.800 872.800 81.600 1851 1839
2,43 1.015,000 1.015 000 50.000 1852 1840
5,54 460.000 460.000 82,300 1853 1843
B,40 176.000 162.000 328 000

37,634 1 OKÂlod4
1853

6,50 230 000 190.000 420 000 1851
190,000 I2.'ï,000 313 nOO 1854

ti,23 211,000 216.000 427 000

\

1852
7,62 278 000 278 000

> 43,300
1852

6,00 224 000 224 000 1854
7,50 250,000 67,000 317,000 1854

217,240 217.240 »

4,86 3l0 000 310 000 24,500 • 1854 1841
5,25 147,500 143.500 14,000 1854 1>39

• 11,400 1854 1854
7.70 321,100 221,100 14.700 1854 1848
4,73 115.000 115,000 4.900 1853 1842
3.25 520,000 520.000 30,100 1853 1846
8,76 169,000 394.000 563,000 68.500 1854 1854
4,07 454.800 454,800 93,200 1852 1832
5.66 1110,000 190.000 25,300 1852 1827
7,65 198.000 198.000 16,000 1852 1833
6,25 V 445,000 445.000 u • 1855
7,50 80,000 664,000 744,000 41.800 1853 1849
5,41 210,800 210,800 23.800 1851 1840
.1,27 290,000 n 290.000 20,000 1852 1845
6,75 • 183,300 183,300 18,000 1850 183Î»

•

~^ Roa compris le matériel fourni p«r los ('onipagnics «ploitanlp*.
*ttt nuiériel roulant.

î». I.r nriatrri«t rorreipon-
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CBEHffiS

1.

2.

Ais-to-Chupdle-DiitiMir.

Balrat-GMda-QtaabMb.

StiV'lAutjinw •••••••

M""^"-^ Et

4 iBarlInEtnlNNUg.

\ Et MlWlBOlMBMIlt
5. Berlin-PotsdAin-lfigdeboiirg» . • .

6. Berlin-Stettin

7.,Steuin-Stargard

8. ^Suurgard-Poten

9. 'Bomi-CalogM

par GlailiMb
(ilaubaeb, Cr«f«ld, HonlMiy,

prèa Robiort.

Berlin à Cotheo, p«r JaMbo^.

•

de Juterbogh à Rie»
par Witlenbvgt,

Bttchea

par Kreuz.

Bre»1an à
I Kreibonrg.

Bénndcnrf^ V^l

I

Et cmkMrancheineDttde Konigtzelt à Schweidoiu. . .

CMomMIadiB Du^aeWorf, Oberbauaeo,^ ( Dortmaaë, Hftmm, Lointu . .

Et «ntwpfliMfiMaiti'^^ Dnisbonrg «t d'OkvhiiiMi à|
\ Rnhrort I

12. DnBseldorf'I';ikerreld.

IS. Magdebourg-Cotlien-Ralto^Lilp*

14. Magdebourg-Halberstadt.

15. Magdebourg-Witanberge.
16.

"

17. NëM-Brî%.

par Vohwiiikel.

par

lo.i < snr-] Oder, Eansdorf,SiBlllniit }

Et embranchement de Kohifurt àGorlite }

19- BasteSilésie (embrancbement dej.

.

20.ilUaUâiléNe.

Hansdorf à Glogau
|

Brcilan à M^lowits, par Bifrgj

«c Endniii, pièi KoÊtà» • • •

j

42

144

M
1-^4

34

170

29

M

26

•

22

106

a5

44

70

ISO

D*aprN !• ubleau de M. Hauchci orne, la alMiillfW Al CtHi^ drt
•venut «siftoitfiMifWmm cor

'
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LLEMANDS'

LOMiCIlR

des

io« exploités

- ».

4.

k(i

23 î

296

«-S
o

des

voies

accèssoins

p' lookîlo-

mèires

de chemin

47

42

5U

231

296

147 147m 134
34

17 170
29

66 66

27H 278

2 26

IIB
5H 58

lOf. 106
3.5 35
44 44

» 388

71 71

197 197

DEScntPTIOn KOMMAIRE.

- 3

10
13
16

»

14

B

kl

l>

M

V

1

u

li

1

»

P

D

11

S S
lis

B
o

18

»

n

1

1

1

»

»

)>

u

»

li

'nfiporif da Couvernoir.ent et des Compagoict.

5
« S
r 1 «

1 i
Ê

= ,i

'£

1 *

l 5,0

174 4,5

* 11,0

332 12,3

79 13.5

13 19,1

8.5

J u,0

4 5,8

» 6,6

B45 8,9

20 3,7

» 9,0
7H 7,3

26 10.6

3« 7,0

* 6,3

10,0

i< 8,0

9,0

PRIX TOTAL

de

premier

élAlilisse-

ment

|)ar

kilomètre.

HFXETTE
bniie

de

l'exploiu-

tiOD

jiar

kilomètre*.

fr.

189 928

397 og»'

1^1 528

204 453

2R2 660
IIP 590
182 160

110 429 \

149 701

118 926

272 OIH

345 .34*^

199 734
l.'il 938
199 965
161 63H

94226

202 830

105 263

151 078

fr.

19 396

16 987

19 914

24 220
25 530

7 775

15 405

12 240

30 752

33 996

41 707
26 809
y 032
9 527
6 145

19 919

4 734

24 690

y Google



312 CUBONS ALLEMANDS

a
le

o

C

»
a
y:

NO»! S

de?

».T\l> f.T l>Es i ilEMIXS.

21,

22.

23

24.

25.

26.

27.

28.

Trossa. (Sim.)

iChemin de l'E^t l^T^ à Konig.berg. par Brom-
< l)erff et Dirschan

Et embranchementMe Dirschau à Dantzig J

Prince Guillaume |Voliwinkel à Steele
|

|Co]o);ne à Herbpslhal i frontièrede)
Rhénan.

Saarbruck (de).

Thnrînge (de la)

Westphalic (de l'I^Ut de). . ,

Guillaume (Haute Silésio). . .

Chemin de Ceinture a Berlin.

Autriche.
, , ,

1^, . , , '
, „ ,

Miirzruschlag a Laibach
,

par
29. (Chemin de l'Etat du Sud *

Qralz. . ...\

Prusse' , par Aix-la-Chapelle. . (

'do la Frontière frnnçaise, près

Forbacli. à Neunkirchen (fron-

tière bavaroise), par Saar-
bruck '

Ilalleà Gerbtungen, par Weiasen-(
felft. Weimar. Erfurt, Gotha./
Ecsenach )

Hamm à Warburg, par Sœ«t ctl

Paderbom
Kosel à Oderberg. parRatibor. .

30.1

31.

.32.

33.

Chemin do l'Etat du Nord.

furaiz 1

Olmutz à Bodenbach (frontièrel

Chemin de l'Etat du Sud-Est

Chemin de l'État de l'Est. . .

Et embranchement|Trubau à Brunn
iMarchegg h Szolnok, par Prea-

bourg, Gran, Waitzen et Peit.

Mvslowitz, Szcznkowa, Cracovie.

Chemin de l'Empereur Ferdinand >ir. , , ^

Nord
.Vienne a Oderberg.

.34.

35.

36.

37.

Vienne à Gloggnitz.

[Lundenburg h Brunn. Prerau à

_. , . i Olmutz. FlorisdorfuSiockerau.
Et embranchements!

Qiii.serndorfàMarchegg. Oder-

berg à Annaberg

Et embranchements

Vienne àBruck-sur-Leith

Linz - Budweis - Gmunden

PrflguG-Lahna

par Modling et Neustadt. . . .

de Modling à Laxenburgi et de|

Neustadt à Kazelsdorr. . .

Budweis à Gmunden, par Urfuhi*

et Zinz

toxcicrt

des cbearibf

exploité»

à k

une deas

\uie. TOif,».

kti.

3HH t

32 »

20 65

43 •

90 99

76 •

53 »

10

315 »

470 •

332 »

70

730 93

36 48

41 »

199 »

4H •
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(SUITE). 51 r.

1 utTicvttr.
DKIiClill'TION SOMMAIRE

rni\ TOTAL nr.cKTTE

de.

rhemins eiploiiés.

des

voies

acce8s<tirei>

p' 100 kilo-

mètres

de chemin.

î 3

1

. 3
c

II. V
^ S"

de

premier

tiablisff-

meril

par

kilomètre.

brute

de

l'exploita-

tion

pur

kilomètre.z «

s - *

s «
^ c

•

— C c
* **

c

s

o

»- g

C ÎE
V.

VIADL'Cf

Nombre

le

PONTS

Nombre

U

t ?

V.

a

k.:.
Lil. kil. fi. fr.

3B8 » 388 • » 194 11,4 H 3 819

j 32 32 » 4 20 3,8 231 965 12 624

85 85 5 4 7» 7.0 416 849 36 511

43 » J,i•••>
» > ti ».; » •

189 189 » 2 6 429 11,1 27M 418 19 437

76 j> 76 » a » 139 f),3 >' 7 975

m

!0

53
•

58
>

M

• u

62 6,0
»

loi 712
ti

15 100
»»

•) lu 315 »
> t • 7.9 278 830 26 520

471» • 470
• m 9,2 238 800 23 120

332 n 332 > • > 10.7 17'» 890 26 830

70

1

7(1 kl
« • 11.7 1 1 0 600 7 139

• 113
• 1 9 7()K 10 3 224 336

• 84 »
• t> 3,3

1

( 3CI7 .130 46 930

» 41 41 V
• If l.l

199 199 >
» • 12.4 »

! 48
*

!

..a •
> » » 12.0 » •

4
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CHEMINS ALLKMANDS

cS
a
es

O
û

O
'«A

aa
K

38.

NOMS

fiTATS F.T DE» CflKIII!<S.

PAi;couiis.

39.,

40.

I

41.

42.

ÉUts Moondalrea.

IMannheim à Haltingen, prèsBAIe,

en Suiftse, pnr Heidelberg.

Carlsnihe. Fribourg
/d'Oos à Bnden-BHden, et d*Ap-

Kt embrancliemenu' fK'nweier à Kehl, vi»-à-vi» Stnu

j
bonrp.

Mlcllof » Kempten.parLichtenfels.
Bavière (chemin de l'Etat de). . . .

de» clieriMi

une

>oi«.

Et embrancliement

Nuremberg à Forth

Bamberg
,
Nuremberg, Plein-

feld, Aiigsbourg. . .

d'Augshourg k Munich.

(de Ludwigshafen, sur le Rhin.
vi»-â-vis Manheim, à Bexbacli

( Frontière pruMienne), ver^i

Saarbruck, par Kaisers] antem.j
' Et embrancliementidft Schifferstadt sur Speyer. .

.

(Bmnawick ch.del'Etatduduchède Bnin^wifk à Hareboiirg. . . .

«de Wolfenbuttel à Oscher»leben,|

E; embranchement) dans la direction de Magde-i
bourg • • •]

Chemins rayonnant de ]lai:f>Tre:

àMinden.àBiême, àHartK>urg,
43 Hanovre (réseau du royaume da). .1 vis-à-vis Hambourg, à Brni.-

swick, àHiltIe»heim, et àAlf'eiii

dans la direction de Ca^fcl. .

1Francfort-sur-l«-Mein à Heidel-

bcrg par Darmstadt et Frie-

drichsfeld "...

j
Kt embrancheircnt

45.1 Franofort-Hanau

45 iTaunus (du)

( Et embranchement
47. Hochst-Soden (embr. du Taunus)

4B. Meia-Weser.

I

de Francfort sur OfTenbach. . . .

Fr«Ticfort-»ur-le-Mein. Hanau. .

.

Wi''^baden à Francfort-su r-le-

Mein , par Mayence et Bochst.

do Biebrich

Francfort près G nntershausen et

Cassel

80

472

7

115

87

298

89

16

43 •

6

186 14

1. Non compris i9 kilomètres de Brnnswick à Kcbrtc (frontière du Hanovre), c4}mpU*à-if^

2. Compriti 57 kilom. coiisiruUs parlesEtat5 linntiu|)lios,cequi réduit les chemins é'thli» parlTM

3. Exploité tempo rai rt'meiit {lar l'Êiat.
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LOBGCKCA

des

cbenios explniiét.

LO!<GUBDn

des

voies

iccessoirt»

•

8
=

S E
1

t"
en

lolaliié.

p' 100 kilo-

nièlres

de chemin.

kii. kii.l kil.

284 M
1 284 8

480 • 480 •

u 7 7

• 1 iO 25

99 • 99' 19

404 404' 18'

1
89 89

1 16
1

s

1 » 43 43 13

1 6 6 *

1 30C »
1

200 N

DF.SCnirTIO?« SOMMAIRE.

T

2 i
•« o

s 1 £

» o
O X.

12

. 3
8 2

»- e
o

48

10

88

o

i I

'

O

106

61

308

210

150

29

70

c

-
1

^

PRIX TOTAL

de

premier

établisse-

ment

Var

kilomètre

kil.

5,6

6,7

7,0

6,8

7.0

7,9

5,6

4,0

6,1

6,0

8,7

RtCC-îTt

brute

de

l'exploit».

tion

par

kilomètre.

241 470

190 537

•a 2 390

117 293

167 728

259 637

199 397

175 710

B

288 770

fr.

18 450

U 307

13 750

23 448

18 810

15 414

12 829

24 930

m

11 79i

ti^ot:i\'ir^rm:'-^l^pToporUor^ des toi- do gsrsge se rapporte à cette dernière longueo

' Google
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m
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MONS

iTATO r.T »K» CM£Mi\ft.

ilati wttmêÊiim, (snrs.)

4g iFrédério-GaniManeda Kofd.

.

Ln?(cVtlTt

ât* cbcaiiM

.50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

5».

60.

Gl.

62.

Et embranchement
Âltona-Kiel • « . •

G 1 tu•k^tadt• Elm^liorn

Rend»bourg-Neumunster
Lubeck'Bochen

Mecklembourg y,du^

Et embvanefaeBMiit

Leipc!g*Di«sde

Chemin derÉut, Saxe-Bavière

.

14. S«3E^Boh8me.

Geratmi{Tcn à WfbllIgtpMPCMie]
et Humme . . .

de Huœme a CarUbafen. . . . .

par Qaahoni el Neamuoiler. .

Hagenow k Roeloek, par Kleinen

et Piitzow

de Kleinen ii Wismar, et dei

Butzow a Gustrow I

par Riesa

Id. Saxe-Silëiie.

Leipzig à llof, par Werdaa. . . .

DrMda à BodMUiaeh
Dresde à Gorlits, par Bantsan et

Chemnitz-Kie»a. .......
Loban-Zitun. .* • • •

WartiBibafg (cham. da VÉUA du
royaume de^i «

Bernbourg-Cothen • . • .

Heilbronn à Friedri

Stttttgard et Ulm.
,par

fafaa*.

à à

oie. voici.

afl.
l •!

KM.

128 14

»

17 •

33 >

47

145

115 •

54
41 «
91 14

44 22

34 •

244 4

20 •

7081 1409

1. fi&ploilc temponirenieoi par r£lai.
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(SUITE).

j

Loxctfe,cn
LOMCCCCR

DESCRIPTION! SOMIIAIRE

PRIXTOTAL

de

premier

RECETTE

brute

de

l'exploiia-

chemins exploités.

des

voies K
- 3

•
•i
e

1

' 2 C

1 s =

i

-

• f s

£

cccfisoires

100 kilo-

de chemin.

SOUTERUA

Nombre

toi o •*

ë 1 £

> E
o
se

PONTS.

Nombre

loi

^ 1
â

établisse-

ment

par

kilomètre.

tion

p«r

kilomètre.

1

kil. L ilk II. k;i. fr. fr

* 142 142 » 4 50 353 270 633 8 967

»

•

•

•

106
17

33
J7*» *

106
17
33

kl
»

11

•

2
*

1

n

43
8

9
>

7.6

17.0

1 1 0
7.R

120 861
100 870
45 523

168 547

12 651
3 608
5 395
9 269

» 145 145 15

*

« 189 U,5 163 161 7 031

» 115 115 11 • » 4,4 225 806 34 209

180

6fi

H

m

180
>6

If

2
10
7

100
164

9,5

4.1

2M7 913
06

1

25 364
lo ^U3

105 te 105 )* 16 161 7,0 227 331 18 949

66
34''

»

u

66
34

> 1

•
1

12
M

89 1.4

5.7

373 903
273 878

10 625
6 667

248 • 248 14 X » !
W 5,3 217 074 13 388

« 20 20 •
1

> • 10.0 • M

4494 3 996 H 490 MoyenneÉ. . . «.1 212 438 19 927

Google



CHEMINS BELGES'

NOMS

DES LIO?iF.ft.

Ligne du Nord.

De Bruxelles à Malines et Anvers et branche de

raccordement entre les stations du Nord et

du Sud à Bruxelles

D'Anvers à Rotterdam (partie sur le territoire

belge)

£rifr« la ligne du Nord et celle de l'Ouest.

DeMalinesà Schelle

Chemin du pays du Waes, d'Anvers k Gand
De Lokeren à Ternionde

Ligne de l'Ouest.

De Malines à Terraonde, Gand ,
Bruges et

Oàteode

Entre la ligne de l'Ouest et celle du Sud- Ouest

Chemin de la Flandre oocidentale, de Bruges à

Couriray, Ypres et Poperinghe

Embranchement d'ingelmunster à Deynre par

Tbielt

Chemin do Gand vers Lille et Tournay par

Courtray

De Weiteren à Alost

D»î Termonde à Ath
Dm Tournay à Jnrbisf

De Dendorltuw a Bruxelles

Ligne du Sud-Ouest.

De Bruxelles à Tubi>e, Mons, Qiiiévrain. .

l'.nlre ta ligne du Sud-Ouest et celle du Sud-Ext.

De Mons j\ Hauttnont près Maubeuge partie

sur le icrritoire belge)

De Mons à Manage
Eiiibiuncheinent sur l'Olive

De Manng»'. à ErqTielincs

CHKMINS CHEMINS
pux itnà

DB DES ^ 1
l'état.

«

'5

â.

Ja ."Z

z _2- Ji.

m •| 1

1 1

CL
M

«
s

*4

OKIt

ptr

kilcMbètic

à.
M »«

W

I; M • »

1

» 30

20 20
• 50 • 50

J15 lo* >

123 » 123 » m a uni

> 100 100

30

78 » 78
1

• 146 5'

15 15* »

11' 41 55- m »

48 • 48*

25 »

81 X 81 » » »

» to • » ' 15 15

u • 25 «• 25
»> 0 5 II 5

II 25 25

1 Fin 18St.

2. Ter moi dc à Alo-^l.

3 !>• BriiNclIcs à Hulpe.
I e sijîn*» . iridmue U s lignes l'xpliWtêes par l'Êui maip coDstniitos poui son compie para»

l»ugiiies qui enirt iii »'n pariai;e dans les iccciie*.

A. N..n compris le niali ricl ruulari , les iic<.cssoires de la voie, le mobilier do» gares et «t»w«»j

les f ais itciiér.iux.
• • i

iNiius ne ilonnoM? (lue le pri\ d'eiablissemenl des chemins cmsiruiis par l Eirfi i
u

cle impossible d'oliicnir ces rpn.nii;ncmenlH pour roux exécute* par les Cotupagtiirs

a
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519

NOMS

»tft LIGiftS.

bUrt la lign* du Sud-Omtt êt orlfo tfi» Sttd-B$t.

DeBruue-le-Comte à Cbarl«roy «» Namur. .

Dl Munft & Court St- EtimM
De Louvmin à Cbarleroy

FrMoe)

Il
3 g /Dt diarleroy à Vinmx

ç 1 Embranchement de Berzée à iMeSa.
; ; I

'l^*^ Wnlcourt à Morialmé
jD Yve à FloreQc«. ...«•...

J « t [D* Philippeville (êmbraaebMicnt). .

5 " iDe Couvin embranch«IB«rt^.

Di Cbiiaiiimtt à Morialmé

Ligné M-Af.
I hemin du Luxembourg , de Bruxelles i<

Laxembonrg par Namiir : partie -ur le ti i

riloire beige ) C'* angloÏM da Grcat Luxeni-
koMg

Atfrt la liffne du Sud-Ett tt celle de fS»t.

Niaar à Liéice < C* du Nord de Franoe). . .

te ^ffUÊ/ttt Ift Spft* ••••••••••••«

laimiMrt é» ProMt.

Saur» ta Wgm éê fltl if nUê 4»

Chemin (De LMite à Sdal-Troti

• • • •

du se' t.

as

I mb<Mirg(Dd SAinl-Trond à Hacseit
t^eCcmich àTamM pw Uw^ u Herm-

Tutu

CHEMINS
DK

l'état

CHEMINS
DBS

COMPAGXntS

Paix TOTAL
d«

preailer'

ment
ptr

A.

h
<À

o o
Sa.
M

'5

O
u.

cxploiu-8.

- A
M
4»

•

o

79 - 79 • • 220 200
M 15» 20 35
k » « 65 C5

W u 30 m 30
• H 55 V 55
U > # • 7

M 12 12
II • 10 • 10
\l 1 ô 5
» >• 5 » 5
» > 17 17

t ». 178 193

• • 73 • 7.»

» 13 • 13

135 i:?5 • »
•

U » U » 121 630

17 H 17* » » u

»

639

1

141 7H(l| IbO 310 U20

liiOO Kilom.

appruximativetneot.

I. DrManageàSWolle, '

2 BrMirtiOTàlafIntpp.
A. Son CMnpnk H mMkx «1 roolant, les acoMolrca 4e la voie, le aoblUer des gttce et HOÊSan ei
^ frai» généraux • ,

^ ,

m*

'

.S

Digitized by Google



CHEMINS AMËAICAINS'

\

«
m M» TOTAL
o NOMBKE
c
Ji i i 4t

!

fi

m
8 prMtar 4ia-

'

O
m A8S ETATS. 2 1

kVâmèm.

kUooi. fr.

1. 11 678 100 803

2. 16 820 106510
3. T 658 1 14 140

4. 43 2053 1 46 250

5. Rtio'ic-I^Iand ••••• •

1 80 176445
6. 15 1071 105 Ibl

7. 31 3779 134 837

8. 11 699 98897
9. 64 2:^43 134 815

10. 2 26 124 615

11. Maryland. .••*•••••... 3 956 147 003

12. 21 1077 63 777

18. 4 875 68841
14. 9 1058 67 V16

15. 15 1415 65 200

16. 6 351 55464 \

17. 4 248 66847
18. 8 878 88588
H». 1

20. 9 601 70 0«3 '

21. V 373 71901 i

82. 46 4175 65 673
i

23. 19 1808 67 088
!

24. 26 2020 7<)()77

26. 3 912 9H 638 ;

86. 285 72000
87. 2 « •

28. * 2 87 15 574

89. 6 96 06250
1

•

»

•

TolMS «t moyenat .«98-

Si I on compare les chiffres du tableau d<^s chemins franç^n-

(p* 508-009) à ceux de Tenquéle, on Irouve, sur la plupart des ch

mins, desditrérenGesinsigniiiaatesne dépassant pas 6â 7 pouri60.

« niercico 1858. 1»'aprè« le amtofi inirieMMAMy immU
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MOTEIQ»m PBK DB GONBfRDGTION 5^1

D o*y a de diflerenoe notable que pour les chemina d'Orléans,

SliBslNNirg, Fronard à Meta, Paris à Lyon.

Ponr le chemin d'Orléans, le chiffre de Fenquête est de

568,000 fr., le nôtre' de 444,000 fr. Nous niainleaons le nôtre»

(Mrce qu'il renferme les dépenses faites au moment de la fuaion

(30 jmn iS52). Le chiffre de TenquéCe correspond probahlement a

ans époque anlévienre.

Pour le chemin de Strasbourg, notre chiffre est de 457,000 fr,,

celui de l'État 594,000 fr. La différence tient à ce que, au moment

oà le chiffre de l'enquête a été arrêté, une partie notable de la dé-

pense I (aire n'était pas encore connue et ne pouvait être évaluée

que par approximation.

Pour le chemin de Frouard à Melz, la différence est considérable.

Le chiOre de l'enquête est de 278,000 ir.; le nôtre 552,000 fr. Ce

deniîer, extrait des livres de la Compagnie, doit être considéré

coBune parfiiitement eiaet.

Pour le chemin de i*aris à Lyon, nous avons indiqué pour la

dépense moyenne par kilomètre 558,000 fr., l'État 518,000: mais

notre chiffre correspond à une époque plus récente et comprend

tMie la dépense pour k chemin de Paris à Lyon, tandb que cdui

de l'État ne comprend que la dépense de Paris à Châlons.

Si I on prend la moyenne des prix de construction dans différents

pa}s, on remarque qu elle est fort différente.

En Angleterre, la moyenne était, d'après une enquête faite par le

Parlement à la fin de 1850, de 570,000 fr. par kilomètre, la lon-

gueur exploitée n'étant alors que de 10,656 kilomètres. Au
1" janvier 1859,1a longueur exploitée étant de 15,209 kiloinèlres,

la moyenne était descendue à 555,000 fr. Et, si I on ne dépasse

pas les devis, ce qui est peu probable, elle se réduira à 450,000 ir.

quand tous les chemms projetés seront établis.

En France, à la fin de 1855, la longueur exploitée étant de

4,000 kilomètres, la moyenne des £raî:> de construction était de

301,000 fr.

Aujourd'hui, la longueur du réseau exploité étant de 9,440 ki-

himètres, clic esl de 550,000 fr. environ.

En Belgique, d'après les comptes rendus de Tadminislratioa
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r,22 . FIUIS DE ÛONSTRUCnOil.

bdge, à la fin de 1859, pour une loagueur égale à 600 kilomèlres

apparteiumt à rÊtat (y compris le chemin de Mon» à Minage que

l ÉUt venait d'acquérir), la iiioyeiine do la dépense de construction,

en répartissantla partie concernant le matériel anr 745 kilomèlrttf

est de 524,000 frtnca.

Nous ne connaissons pas le cbifTre des dépenses Drites p« les

Compagnies sur la partie du réseau i^u elles ont construit et (jui es(

resté leur propriété.

A la fin de l'année 1859, pour une longueur de diemb cia-

slruits en Allemagne, égale à 19,500 kilonètrsa, le prixderefîent

par kilomètre était d'environ 255,001) francs.

Un quart de ces chemins, ou à peu près, était à double voie.

Aux Etats-Vnis, en 18ô5, la longueur des clàenùns exploités

étant de 28,515 kilomètres, et ces chemins étaal tous à une seule

voie, la dépense moyenne par kilomètre n'était que de 96,500 fr.

Au i" janvier 1858, la longueur était de 41,900 kilumèlrrs,

dont 10 à deux voies. Nous avons aussi indiqué que le prix de re-

vient à cette épocpie était, d'après les tableaux statistiques pubfiés

par le gouvernement français, de 151,000 firanes. Ce clîiffire senit,

d*après M. Grenier, trop élevé, puisqu'il indique une diminulisii

<laiis la moyenne (ie[)uis 1855.

On s'esplique aisément les énormes dilîérenoas des prix de cou-

struction dans difi^nts pays et dans «i jnèam pays, en les décofli*

posant dans leurs éléments. En Yoicî lodolttl :



CLASSIFICATION DES DÉPENSES'.

CflAPITRE I.

ffBAlf«tfinlSA1JX.

(On comprendra dans
lesfrAiAiPeiudet le 5

dëpcnsf» Hbrta«e«
pni 1 f,tatatii»*riciJH'-

Bteoià Im loi qui un-

urife U coii!>iruc-

liM OV U cooc«»-
«lon.)

£ Attideterrc , U s

frais généraux com-
IrKOOCnl aussi les di -

fWDMs faites pourob-
unir da parkmeut

CIUnTliL 11.

1. Fniad'étaaM.

3. Administra-

Tnh d*<tnd«§ pour U rédaction des

avant-projets avant Tobtention de la

concesfiion ; remboursements de frais

d'études à divers . indemnités payéea

ma% titolaina de la eoneestioii.

9. Fndttteharge ( d'administration avant laeonces-
*

« « ^-
1

sion portés au oompM de premier éta-

( blibsemeot.

Dépeoeee de VadminiitratioB générale

de la Compagnie afférentes à la con-

struction, jetons do présence et indem-

nités aux adoainistt atours , con^eiU

teehniqnee et jodidairee de la Compa-

gnie, peraonnel de radministrntioii

centrnle, frais de bureau et impriinô»,

publicité, agence à l'etrang'tr, Irais

de voyagea, loyera et indennités de

logement, gratiHcatione, èhauflage et

éclairflge , oontribotions , assuran-

ces, etc.

Appointement» de l'Ingéiiieur en cbef,

des itigénieors ordimSfes, «les con-

ducteurs, pilleurs, surveillants de

travaux , emplovés de bureaux ,

payeurs, eto.

Frais de burèaux des ingénieurs , im-

priniL'H i)ruir la comptabilité, frais de

\ \ publicité dans les départements , frais

de voyage et déplacement da person-

nel de la construction , chauffage et

éclairage, loyer» des bureaux des in-

génieurs et de leurs employés, in-

demnités diverses au pcnonod da la

construction.

/Frais ju«iici;iircs (non compris ceux

d'expiopriution des terrains), indem-

niiei* aux employés congédie» , service

médical , eeeonrs aox blessés ou «nz

familleB des employés ou ouvriers tués,

iu«!cmuités de uisette, résiliation dVu-

trepriâC'S, babillement des agents, etc.

Prix d*acqvisitton de terrains par \ oio

amiable ou j'idiciaire. y compris les

indemnités aux propriétaires pour va-

4. DireetioB et

conduite des

tiavans. •

Bé Fiais diten.

|6. Acquisition de

temins* • •

7. Frai s accessoi-

res, indemni-

téa, frais ju-

diciaires.

leur des bâtiments , oonstraetions

.

plantations , et aux locataires ou pro-

priétaires pour priv-ition d>* joui?.-

s:mu>c, perte de rèooltes, déplaoemeut

d'industrie, etc.

Frais acceesoiree, indemnités ponr

OOQtipation provi»oire, ponr dommages
CfliiM^i par les éludes de irucé ,

pour

occupation temporaire et exttacliuu

de matériaux , frais de rédaction et

* D'après les tnsinictionscatoyért t ar M. le ministre des travaux publics auu Ufi<i

sicun de l'Eut pour en dresser le tavlvaa.

u kju,^ jd by Google



524 FRAIS D£ camRuaioM.

CHAPITRE

CHAPITRE m.
TXRRASIBMSim.

(G»chap«trecomprend
ton* iMirtNaux cxi'-

CUtés en dehors du
chemin do fer et mis

FnSê
re«, indemni-

té», irais ju-

dici4Ûres.

iSmttê),

8. Temneoients
y compris les

travaux de

oonsolidation

Oavnga»d*artj
fiounuitt. . .

CHAPITRE IV. jlO. Pont, sur ri-

vii>res uavi-

CHAPITRE V.

19. SoaterraiBt.

19. ClOfearei tè-

ciMSftvivw.

CLOTURAI DU OHB* / 14. Maîsont do
gmrdmetde

I ORBtoaoim.

15* Passaf^es à i

niveau. . .

f

GBAPITBE VL

BATlMUtTi

16. Gares et stn-

iious. . . .

d'impreaaimi des plans parcellairet,
d'expertÎMs , de rnHaetioR d^aetet*
frais jndiaiRint reUUfe k r«B|mck-
tion.

Tennssements, frais de toute natare
réiatift à r«séeatioo des terrasâsmeaU
( non compris le* finit 4» direetimi at
'1<* roncliiite des travaux et l'acquisi-
tion des lorrains), travaux en rivière
pour oonsdidation des remblAÎs, murs
de soutènement, rarUamaota an SMr
çonnerie, perr<^i, gnzonnement» aaaûi
et plantations des tains, etc.

Aqnadoae et siphonii pour l'écoaleinent

daaaanXfpontsendeieMakan dateoas
pour passages .le routps et cherains

.

passerelles, ponts »ur ruisseaux et

nvièree non navigables
, ponts sar ce*

aaïuc artifieiale, ponle tonmaata. m-
vrage divers en mafMIIMria, a& métal
ou en bois, etc.

Ponts sur rivières navigables, non com-
prit les terrassemenit ans aborda, y
compris les arches supplémentaires,
ou viaducs pour l'éooalanaat dai
crues.

Viaducs poar la travartéa dat vaUses
sèches ou arrosées par des rnitaaaar
ou rivières non n.ivijrables, non oom*
pris les terraMemeuts liux abords.

Percement dat puita, aseavatioat des
galeries et revêtements en maçonnerie,
non coin;tris rexéoltiion det tlRBOhcas
itnx aboi'ds.

Clôtartt propromant dites, mars de
clôtura, piilissadas, fattét, ttaiÛagea
et lisses, haies vives.

Maisons de garde» des passages à ni-
vaan, jeompris cetlat qni tout dlatéts
sur divers points poarlalogaaMnkdts
;rarde-lignos. cantonniers, pontonnier?
et autres agonts préposés à la surveil-
lance at à l'entretien de la Toie, poitt
n accessoires div.-; -» do l'habiiatioa.

Guérites de garde-ligoat at da Gaa»n-
niers, etc.

Pavages et barrières.

IVltiraents isolé* pour Tudminislration ,

les bureaux et le logement des em-
ptojpéi, bAiimantt at liallet convarte^
pour le B<*rvice dos voyngours et de la

grande vitesse ; huftets . écurie» et

remises pour lei correâoond:uic««

.

hallat at quais ooaveru at' découverte
poar las marohandiaea , attaoadei
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CBAPITRK VI.

16 Gares vt stn

matériel.

CHAriTRE VII.

pour It déchargement àtt Ii ouille*,

bfttiroentt pour les bureaux du ser-

vice des xnarobaudiMt , maisona et

guéritea det portwraet desturveilltBU,

lieux d'aîMiiet, étforiet pOOT le c*-

mionage.

Ravages de» cour» et des rues d'acrè*,

travaux de constractioo pour 1m
gniea et eppweite divers, ele.

BAtiments pour logement et bui^DX
du Msnrice fin Tnrstériel (t\t(»liers rt dé-

pôts), magasins des approvisionne-

ments, Ateliers divera, lieux d'aiauioe,

dépôts et remises de machinée, ^uàà
à coke, fosses à piquer le feu.

17 Atelîere et re- I Remises de voitures et de wagons.

mites du ( Bâtiments des machines à vapeur des

ateliers , fours à réverbère , four-

neanx de cbndiëree, et divere, neines

Àgfl7 hâtimente, trevenx de maçon-

nerie , foomeaia , coroMe et geso-

mêtres \

l Bâtiments des ateliers du petit entretien

\ dametdriel.

Mcnbles des salles d'attente, mobilier

des bureaux de l'administration et des

gnrcr-t •ntations, appnreiU dV-cInirage,

compteur», becs de gaz, lampes, ap-

p1i4ueâ , lanternes et ^gnaux à la

main. ealoriAres et |»oëles, chaufre-

rettes pour les voitures , balances et

bascules
,

fjruas et appareils divers à

élever les fardeaux,

l'nmpes k Incendie, outils et ustenslU

des gares et stationn, horloges des sta-

tion» . omnihn» , vuiturea de factage,

camion» appartenant à la Compa-
gnie, etO.

MacbineS'Ontil» . maeblnee à vapeur,

marteaux
,
pilons et TTinrtiiiots , ma-

chines à vapeur et chaudières ( non

compris Itss fondations et fourneaux )

gntes et engins divers non compris les

fondations , chariots roulants de» ate-

liers, de* dépôt* et de* remise», outil»

l't ustensiles des ateliers et des dépôts,

p:ui;ttrs et saos à coke, agrès et outil-

lage des machines et des wagons de

f«cours , ustensiles des graisseurs*

signaux des mai liines, mobilier dei

bureaux, appareils de chauffage et

d'colatrage. porop^'s à incendie du ser-

1 vice du Miaiéricl et du magasin , hor-

\ loges et montrer dnt mécaniciens,

18. Mobilier des.

gares et eta-(

tioai. • •
^

19. Otttillege des

ateliers et

dépOls.

.
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CHAPITRK Vlll.

TOIE OB VEB.

CHAPITRE IX.

AOOBWOXRBS
DE

Là, VOIS.

CHAPITRE X.

PBB

CHAPlTUK XI.

30. BallAit. . • .

21. Riils, cou»-

«ineU , cbe-

fiU«ttM, etc.

S&bie* et pierree cassées , briques el

briqueton» , scories de forge» , «te. , y
oomprit Pextiaetioa oa 1» fiibriettiM

et le répandage.

Coussinets, chevillettcs, coins, êc!i5*e»,

selles
,
pla4ues de joints , eiitr«-toi»«*

en fer, traverses, longueriue», pla-

teaux M boia oui*en font», des «a
pierres, achats et tranaports des mat^
riaux divers sur les chantiers.

(Transport des chantiers de depôt« aa

Jieo d'emploi , mise en place , asseia

Wage, perçage et rivure dvi nib,
drt'ssflge de la voie et rrg.i,flge •ni

ballast , entretien just^u'au tuoiueut

de ht mise en lervice.

88. Plaques toor-
nantas. . .

24. Changements
et croisements

de voie. . . .

25. Signaux fixes.

26. Ontilhige de

la voie* • .

27. Machine!) à
vapeur et pool

-

pea à biaa. • .

28. Grnes hydrau-
liques,' . . .

29. Rc^servoîrs
,

ti:vaux, puits

etpriseed*eau.

r
.10. TéUgniplie

éUerriqne.

Achat, fondation et poie.

Achat ou construotioa et poee, 7
priâ les levieia ott eKoeotriquet de
iTianuiuvrc.

Ai'panile divers pour signaux, ditques
a distance des statiooa , aigoauz des
souterrains, des ponts tournants et df*

passages a niveau, y conipria les Uu-
ternes et \a poee.

Poteaux kilométnqms, poteau indi-
cateurs, eUr.

Outils des cantonniers et des iptfdsi,
bi (luettes, lorries, etc.

Appareils d éclairage des passages à ai-

\ ( )iu
, signanz à la nain , appareils de

chauffage des maisons de gardes, apfa>
reils d'éclairage et de ohanâage 61
mobilier des bureaux.

.Maobinesà vapeur, machines, chau-
dières, fonmeans, fondation et bd-
liments, pompes, réservoirs d'air,
tuyaux d'aspiration et de refoulement,
pompes à bras fixes on porUtivcs.

Qnue à edomie, grues appliques, j
compris fondation et pose

, grues-ré-
servoirs

, non compris les ce&duites
souterraines.

Réservoirsen tôle, en fonte, en bois, etc.,

y oomprie les supports en maçonnerie
on en charpente, bassins en msçonne-
rie, puits et prises d'eau en rivière,

oooduitee.

Valves et loUnets de dittcilmliMi, adttfe
et pose.

Poteaux, cloches, supports, tendeurs»

fils , manipulateurs , récepteurs, son-

I, piles, etc., achat et pose.

I
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aASSIFIQTlON DES DÉPENSES.

31. Machines locomo-|

CHAPITRE XIl I

liveaet lenders.(

32. Voitures et wa-i Voilures de voyageurs, wagons Je s€v-

Mnchincs. locomoliv&s, Icndcrs.

gons
I

vice, wagons à marchnndises.

CHAPITRE XIII.
j

^
^^^^^^

nonclas-j
^^^^^^^^ ^^^^ ^^^^^^^

! Intérêts des actions et des oblicration^

payres sur le capital, intérêts pourTcr-

semcnts anticipés. — Déduction faite

des int; rêls reçus pour pincements de

fonds.

<:ilA PITRE XV.

35. Approvisionnements) , . . » j j i

f , , , f Approvisionnements et fonds cu\ roulc-
el fonils de roule-} '

'

ment.
ment.

Nous voudrions pouvoir indiquer le chiffre de la dépense corres-

pondante à ces différents titres pour les principales lignes en exploi-

tation; mais il serait bien diflicile de trouver dans la comptabilité

des Compagnies les renseignements nécessaires pour l'établir ; il

est impossible d'ailleurs d'obtenir de ces Compagnies l'autorisation

de se livrer à de pareilles investigations.

Nous sommes donc forcé de nous borner à présenter l'aperçu

des frais de construction tels qu'ils ont été classés dans les comptes

rendus publiés ou qui nous ont été communiqués officieusement.

L'étude attentive des détails des prix de revient, tout incomplels

qu'ils sont, n'en sera pas moins très-utile : nous en tirerons des

conséquences qui ne seront pas sans intérêt pour les ingénieurs

chargés de rédiger les devis de nouvelles lignes.
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CUMnCAmiV DES I^EN^.

eUe a ttttkit la somme de 1 77,000 fr., et sur eelui de Tincennes,

I dont 3 kilomètres sur 45 ont été établie dans Tintérieur même de

la capitale, !2'25.00O fr.; mais ces chemins, construits aux abords

I
de Paris, se trouvent dans des conditions exceptionnelles et ne de-

I nveat être comparéa qu'aux ckemme anglais de Blackwali et de

I

Gfioiwich, qui ont coûté beaucoup plus cher,

j

En Belgique, les frais d'acquisition terrains pour les lignes du

I Nord et de l'Ouest n'ont pas atteint 40,000 fr., et, pour le réseau

j

de l'Est et du Sud, 66,000 fr. Le terrain pour le raccordement du

I

Hord et du Sud a coûté 4 77,000 fr. ; mais c'est encore là un chemin

exceptionnel construit, pour ainsi dire, dans les faubourgs de

braxelles.

En Allemagne, on a obtenu les terrains à meilleur marché en-

core qu'en Belgique ; ce n'est que sur quelques lignes que la dé*

pense d'acqoîsîlion a atteint le chiffre de 30 à 35,000 fr. par kilo-

mètre; sur la plupart des autres elle n'a été que de 15 à 16,000 fr.

Le iaibie chiffre de celte dépense tient à ce que les chemins aile*

nands, construits, pour la plupart, à une seule voie, et desservant

on trafic beaucoup moins important que les chemins anglais et

Ihnçais, occupent brnucoup moins de terrain, et au prix très-

sensiblement moins élevé du terrain en Allemagne que dans les

deux autres pays : ainsi l'hectare du terrain n*a coûté en Allemagne

i que de 2 à 4,000 fr
.
, tandis qu'il est porté pour les chemins anglais

de 15 à 20,000 fr., et qu'il a été payé sur le chemin d'Orléans

12,800 fr.'; sur celui de Saint-Étienne à Lyon 20,000 fr.*; sur ce-

lui de Strasbourg, entre Paris et Meaux, les prix ont été assez va-

riables : rhectare, dans Paris, a coûté en nombres ronds 830,000 fr.

,

ce qui fait 82 fr. le mètre; i la Chapelle, 91,000 fr.; à la ViOette,

19,000 fr.; aux environs de Noisy-Ie-Sec, 14,000 fr.; aux environs

deLaguy, 25,000 fr.; prèâ de Dammard, 6,000 fr.; près d'Ësbly,

• Ce pfix est un prix moycti p<iur loulc la ligne cl comprend riiideiniiité payée pour

le* terrains dans rnilcrieur del*«ris ou aux enviions; «1 l'on eu distiail le prix des ter-

nins d«Rs Paris el aux i-nvirons, le prix de i'heclare sf^e réduit à lO.UOO fr.

8v ee chemin, le pMoner eemtnrii en franee pourun Irtiifporl de voyageurs, les

tamiw ont .1 ' taxés par le jury à an prix exorbitant. On etiloin i^vmt peyédet
prix tm» éki9é» pear les terraros des nonvcUes lignes.
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8,000 fr. ; dans la traversée de Memu, 60,000 fr., e& au eaviron

de la vUla, 12,000 fr. -

Qnanl aux chemîiia amérieaîns, qui ne figurent qoe dans nés ti-

Lleouv d'rnseinble, ils onl élé établie sur des terraiiit» doiil une

(NirUe a étc cédée gratuitemenl.

Sur les chemiDS anglais, les iravavx d*arl, atiiaî que eem de ter-

rassement et de pose de la voie, étant oïdioaireBKnt confiés à on

seul et même entrepreneur, les comptes rendus des Compagnie

n'indiquent que la dépense en bloc. Il est facile de reconnaitn; ce-

pendant que cette dépense, en ce qui coucerne les travaux d art et

les lerrasaaments des grandes lignes en Angleterre, es&.beaueoap

plus élevée que sur les chemins des autres pays. Si l'on déduit ée

iOO à 150,000 fr. pour la chaussée, la voie et ses accessoires, on

IronvtMjue, sur les chemins de Norlh-Middland, elle n'a pas été

moindre de 550,000 à 400,000 IV. par kilomètre, et, sur les

chemins de Londres à Brigbton et Londres à Bristol, moindre de

400,000 à 450,000 fr.

Eti France, elle n'a été, sur le chemin du Nord, que de 07,000 fr.,

sur ceux de Strasbourg el d'Orléans, que de 1 1 0,000 à 1 ^20, (KHI fr.,

et sur les chemins de Lyon, de Rouen et du Havre, de 200,000 à

220,000 h.

En Belgique, la même dépense a été fort modérée ; nous la troa-

vous de 52,000 fr. environ pour le chemin de l'Ouest, 02,000 fr.

pour ceux du Nord, 88,000 fr. pour ceux du Midi, et 200,000 fr.

pour ceux de r£st. En moyenne, elle est de 104,000 Or.

En Allemagne, elle est faible aussi et très-variable. Pour ûne

partie des chemins prussiens, elle ne dépasse pas 50,000 fr.; poar

le chemin de Berlin à Potsdam, elle est de 02,000 ir. Les terrasse-

ments et ouvrages d*art des chemins rhénans ont seuls coûté

247,000 (r. Les lignes du Nord et du Sud en Autriche ont dépassé

pour les ouvrages de même nature de iiO à 420,000 fr.; mais celles

du Sud-Est et de l'Kst n ont dépensé que 02,000 et 29,000 fr.

Dans le grand-duché de Bade, les ouvrages d'art et de terrasse-

ment .ont coûté en moyenne 62,000 fr. par kilomètre; dans le

Wurtemberg, 72,000 fr.; dans le Hanom, 38,000 iir., et dans le

Brunswick, 18,000 fr.
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Le firix éieYé des temMemento et des ouvrages d'art pour les

grandes Kgnes d'Angleterre tient an soin avec lequel ont été con-

struites ces Yoies du premier ordre, a une époque oi\ on s'eia|(érait

riinportance des faillies penles, au prix delà inain-ii'œu\re et aux

difficuilés (l'exécution qu'elles ont présentées. Les difTérenccs de

prix entre la France et TAngteterre ne sont toutefois pas aussi

grandes qu'on pourrait le supposer. « Après avoir consulté plu-

sieurs ingénieurs français, dit iM. Robert Stephenson dans un rap-

port sur les chemins de Ter du Nord, el avoir lait des comparaisons

entre leurs devis et les miens, j'ai trouvé que les diriérences de prix

eotre les deax pays étaient excessivement minimes. On peut regar-

der comme identiquement les mêmes les prix de terrassement et

de maçonnerie dans les deux pays, et le prix du fer est beaucoup

()ius éievé eu France qu'en Angleterre. La main-d'œuvre est cer-

laineoMnl raoîiis chère (fu'en Angleterre, mais Tétendue des entre-

priies qui sont maintenant en projet ou en cours d*exéeution tend

à la faire monter, et les frais de travaux lorin»n<Hi à l'époque ao-

luellc prouvent que cette différence n'est réellement que nomi-

nale, n

£n Belgique, la main-d'œuvre et les matériaux de construction

9snt à des pnx bien moins élevés qu'en France; c'est ce qui ex-

plique le coût, relativement minime, des ouvra^^es d'art et de ter-

rassemeot. li eu est de même en Allemagne, où la journée du ler-

iiKier, payée en France de 2 à 5 fr., n'a pas coûté au delà de

1 fr. à i fr. 50. On devra observer aussi que dans ces deux pays

oae partie des travaux de terrassement n'ont été exécutés que pour

mie seule voie, el qu'en Allemagne surtout on ne s'est pas assujetti

à des conditions de pentes et de courbure aussi rigoureuses qu'en

France.

* An États-Unis, les ingénieurs ayant établi les cbemins de fer

arec des pentes plus fortes encore (pie celles des chemins allemands

et des rayons de courbure plus petits, les travimx d'art et de ter-

rasment ont dû coûter moins encore qu'en Allemagne.

M. Manîei, dans son oonrs à l'École des ponts et chaussées, in-

dique de la manière suivante le prix des terrassemeBta sur dilfé-

ri>nts chemins de fer :
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MOVLNXE FRAIS DE TCRRAft»EJUi:?(T PAR KlLOXàTRfi

Cheiniiis belges d.OOO fr.

Skunl-Quenlin 32.000

Kouen 30,000

Toui-8 à Poitiers 99.000

Moyenne de quelques diemins angkii 150,000

teledMinndellQ&ioiieeles firait MnwN . . . 40»000

MOfKm M PRIX Vxn MktWÊ crac 01 TBKRAMIWDir, TaUMMlT Ml TERRES COOHM.

Chemins belges 0',76

ligne de Saint-Quentin % • 1 ,59

— d'Orléans • 1 ,50

— de Huueii i ,&0

— de Ni mes 1 ,45

De Tours h l'oilit*rs, les terres étant transportées Si

des dii>laoce.s atteignant i,000 mètres 3 ,05

Ghemins onglais, déblais en partie dans le rocher. . S ,61

Si la dépense pour les terrassoments par kilomèire sur \es dut-

mina belges a été aussi faible, cela tient au cube très-réduit ds est

terrassements, à la petite distance de transport des terres, et ta

prix peu élevé de la inain-d œuvre en Belgique. Ainsi, d après;

M. .Maiiiel, le cube des terrassemonts sur les chemins belges n'au-

rait été, par kilomètre, que de i2"',00, tandis que sur le chemin de

Creil à Saint-Quentin il a été de 23; sur celui de Rouen, de 2d",50;

d'Orléans, de 55, et de Versailles (rive gauche), de 72.

Les rails en fer et les coussinets en fonte revenant en Angleterre

à un prix sensiblement plus faible que sur le continent, et les tn-

erses en sapin n'y coûtant pas très-cher, les frais d etabliaseneit

de la voie et de ses accessoires ont dâ éire plus faibles; maisk dif-

férence n'a pu compenser celle que nous avons signalée dans le?

dépenses pour les terrains, les ouvrages d'art et les ouvrages de

terrassement.

£n Franee, Tétablîaaenient de la yoie a dâ coAter plus qu'en Bel-

gique et en Allemagne, par ces raisons que la plupart des cheMi

y sont à deux voies, que les rails y sont ordinairement plus lourds,

et que le trafic y nécessite une plus grande longueur de voies de

garage ainsi qu'un plus grand nombre de changements de voie et <i«

plaques tournantes.

' Voir de nouveaux renseignements, page 341.
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AuiL ÉtaU-Unis, la voie simple a été cous ruite avec une grande

économie en anociant le boia au fer; mais elle est moins doraUe.

Le prii des machines et des wagons, eelui des maehineB surtout,

n'est pas sur les dilTérenls points du continent aussi variable que

celui des terrains et des matériaux pour les travaux d'art ou pour

rciabliasement de la voie. C'est même en Angleterre qn'a été ache-

tée une grande partie du matériel roulant des chemins belges et

allemands. Il en résulte qu'à égalité de trafic la dépense a été par-

tout à peu près la même, soit de 20,000 à 30,000 fr. par kilomètre

pour des lignes d'un revenu médiocre (18,000 a 20,000 fr. par

blométre), et de 50,000 à 60,000 fr. pour celles d un grand re-

lenn (40,000 à 50,000 fr. par kilomètre).

Après avoir comparé les tableaux de la dépense dans différents

pays, il convient de les étudier isolément. Nous nous rattacherons

plus particulièrement à l'examen des tableaux des frais de construG-

tiott des chemins français et des chemins allemands, sur lesquels

anus atons pu donner le plus de détails.

In fait nous frappe tout d'abord à l'examen de ces tableaux,
«

c'est que c'est bien moins le prix de la voie eu l'ei: qui rend parfois

lei chemins de fer si coûteux que celui des terrains et des travaux

de toute nature.

Ainsi, pour le chemin du Gard, établi sur un terrain de peu de

valeur, dans un pays où la main-d œuvre est peu coûteuse et dans

d'aises bonnes conditions d'exécution, le prix total par kilomètre

B*étant que do 2i 1,000 fr., les frais d'acquisition de terrain n'ont

passtteint 19,000 fir., tandis que pour le chemin du Havre, dont
'

les profondes tranchées et les remblius élevés couvrent de grandes

surfaces de terrain, ces mêmes irais s élèvent à 105,000 k,; pour

le chemin de Saint-Germain, qui occupe des terrains précieux, à

106,000 fr., et pour cdui de Versailles (rive gauche), dont les im-

menses travaux ont entamé nn nombre considérable de grandes

propriétés, au chilTre énorme de 1 77,000 fr.

On ne manque pas d'observer également uoe notable différence

entre le chiffre de la dépense pour les trataux d*un chemin con-

struit en plaine, presque toujours au niveau dû sol, comme le che-

min de Metz à Thionville (55,000 fr.), et le chiffre correspondant,
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pour une ligne établie dans des rimditions d*exéculion difficiles.

i-omnio le chemin du Havre (220,000 fr. environ M, oti le chemin

(le Versailles (rive droite) ir)15,00l) IV.). Kl ee n'est pas seulpineiil

le volume des terrassements et des maçonneries qui entraîne dans

des frais de construction considérables : sur le cbemin de Sti^

bonri;^ les travaux de consolidation des talus d'une seule tranchée

(celle de Gagin i
ont coulé ?)5r>,05^2 fr. 85 c; sur les deux chemins

de Versailles, et plus parlicuiièrement sur celui de la rive gauche,

on a été forcé de dépenser des sommes importantes pour s'opposer

au mouvement des terres et pour ai^surer la fondation des ponts

sur des terrains irlaiseuT.

Au Val-Fleurv, sur le chemin de la rive na.iclie, les remblais sont

assis sur un sol tellemcnl mobile, que Ton eût été forcé peut-être

de renoncer à exploiter la ligne, si on ne les eût remplacés tempo-

rairement par des estacades en charpente.

Les frais d'établissement de la voie, ordinairement moins élevés

que ceux acquisition des terrains et des travaux d'art ou de ter-

rassement, sont aussi moins variables. Ainsi, lorsque nous voyons

dans nos tableaux, pour des chemins de première classe i deux

voies, les frais d'acquisition de terrain, réunis à ceux des travam

d'art et d(î tcrrasscniciil, vai iri de 170,000 fr. (Oi léiins et Corheil'

à o25,000 fr. (chemin du Havre) par kilomètre, nous trouvons que

ceux d'établissement de la voie et de ses accessoires n'ont différé

qu'entre les limites de 80,0(M) fr. (Strasbourg à Wissembourg), et

156,000 (Paris à Lyon), et cette différence eâtété moins grande à

on eut employé sur le chemin d<' Wissembourg des rails du poiè

de 58 kilogrammes par mètre courant, au lieu de rails de 50 kilo-

grammes*.

Les ingénieurs étant d'accord pour adopter, dans la construction

«les grandes lignes, des dimensions de rails, de traverses, et des

épaisseurs de chaussée à peu près semblables, la différence dans

les prix de la voie ne provient généralement, quand on compare

' El en dr^diii^ntit i 17,0!K) fr. pour In voie cl ses arccssoiro»!

.

- Ilot vrai qu'au clicii|iii de VerMilles (rive droilc] le kilouicliv a coûté, $ansk>

;iccc!»5uircs, 151,000 fruncs. Mtùi la tuiierstruclara de ce dieraio ayant été pour iiaÀ

dire lefiùte aprèsroufeiinre, on doil le conridércr comme le irouTant dans de$ tmër

tîons eioepUonnelles.
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ém Kgiiet de même ordre, que de eeilo qui eskie entre les prix

^imtidrM ptemières.

Olto différence, pour le fer et la fonte, n'est pas très-sensible

àu\s les diverses provinces d'un même pays, aux mêmes époques;

mais elle varie eonaidérableroent avec les époques. Ainsi les rails

èi fihesDÎn de Saint-Êlîeiine, en i8S8, onî eoâté 90 fr. les iOO kl-

logramaies. Ceux des chemins de Saint-Germain h Versailles , dix

années plus t«'ïrd, riaient \ni\és 42 fr. En 4X40, on iichclail encore

(les rails pour certaines fractions du chemin du Nord au prix de

iOfr.lui 184d, la Compagniede r£st a Irailépear ses foaniHuresde

nibà raison de 55 fr. les iOO kilogrammes, rendus sur ses chan-

lia». En 1852, la même Compagnie ne payait plus les rails né-

cesKiires pour le chemin de Metz à Thionville que 25 fr., et, en

IHëO, elle achetait 8,000 tonnes pour le chemin de Paris à Mnl*

hoBse à raison de fr. à l'usine, soit de 25 à 24 fr. sur les

dianliers. D'autres CSompagnies les payaient è la même époque

*23 fr. sur la ligue. Il est probable que dans l'avenir le prix de 25 tV.

Ht' sera pas dépassé, et que souvent on pourra traiter à des prix

inférieurs. Le prix des coussinets en fonte a varié comme eelui des

rails. La Compagnie de Saint-Germain et cellede Versailles payaient,

«a 1858, leurs eeossineis 55 fr. le quintal métrique; celle de l'Est,

n 1852, payait 16 fr. (pour le chemin de Thionville), et 20 fr.,

i'Q 1800, pour le chemin de Mulhouse.

Iis prix des traverses en bois varie non-seulement avec les

époques, mais encore avec les localilês. Ainsi les traverses que la

<-umpagnie de I Kst payait, en 1840, pour le chemin de Metz à

Sarrehruik, 75 fr. le mètre cube, n'ont été payées, en 1^52, pour

le chemin de Metz à Thionville, que 44 fr. le mètre cube, et, aur

le nèoie point de MeU, dles valaient en 1856 55 fr., et, en 1860,

60 fr. Les traverses payées en 1854, à Paris, 75 fr. le mètre cube,

M» vendent 00 fr. en 1860.

Les prix des matériaux composant la cbaussée ue varient guère

que suivant les localités; mais les variations sont considérables. Le

lable, qui, sur le chemin de Sainl-Germain, n'a pas coûté pkis de

^ fr. le mètre cube, e^t revenu, sur le chemin de Lille à la fron-

tière belge, à 10 fr.
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Si donc lUNis aiippofoiis un chemiQ élabU avec des mitmiu

reveDant A des prix élevés, tels que celui de 10 fr. par maire enW

de ballast (prix payé au chemin de Lille);

55 fr. par quintal métrique de rails (prix payé pour la ligne de

Strasbourg);

25 fr. par qainlal inétrique de coussiaeCs (prix payé poar b

figne de Strasbourg)
;

80 fr. par mètre cube de traverses (prix payé également parla

Compagnie de l'Est pour les portions de cbemios dans le voisinage

de Paris); et qu'on en compare la dépense a?ec celle d'un chemin

à deux Toies qui aurait été établi à peu près dans les oondiliem du

chemin de è ThtonTÎlle, on trouve sur le ballast seul, h difie^

rcnce étant de 8 fr. par mélre cube, et le cube étant de G mètres

par mètre courant • • • . • 48»000 fr.

Sur les rails, la différence étant par qmntal mé-

trique de 13 fr., et le poids par mètre courant peur

les quatre files de rails étant de 152 kilogrammes. . 19,760

Sur les coussinets, la dinVrcnce étant par quintal

métrique de 7 fr., et le poids par mètre courant» de

40 liilogrammes 2,800

Snr les traverses enfin, la différence étant par mètre

cube de 7)1) l'r., et le cube par mètre courant étant de

%iU de mètre cube 7,200

En tout. . . . 77,760 fr.

Mais la diiïérence sur le ballast que nous avons indiquée cA t
\-

ceptionnelle ; en supposant le ballast au même prix sur ks ileu.v

chemins, la différence pour la deuxième ?oie, pai* mètre cooranl»

n'est plus que de 29,760 fr.

C'est à peu prés le chiffre do lu difTérence entro le prix du mèlrr

courant de double voie (voies de garage non comprises) sur le cli*^

min de Strasbourg et sur celui de Mets à Tbionville.

La dépense pour le matériel dépend essentiellement de l'impor-

tance du trafic. Nous avons déjà fttit remarquer qu'elle nmàf
20,000 à 60,000 fr., selon le trafic.

Toutefois, pour des chemins établis aux environs d'une capitale,

tels que les chemins de SainUGermain et de Versailles, qui exigent
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un iiialeriel exceptionnel pour les jours de fêtes, cette dépense s'é~

It ve jusqu'à 120,000 fr. (Saint-Germain), et même 150,000 ir. par

kilomètre (Versailles, me droileJ[.

' A égalité de trafic, les frais de matérid à différentes époques ont

|iL'u varié. Le prix de revient des macliines n'a pas subi de réduc-

liou comme celui des rails. Cependant il ne fondrait pas croire (jue

ee pris esl i peu près înTariabie. Les machines que la Compagnie

de fEst payait en 4846 de 45 à 48,000 fr. en ooitoit «i^mird'hui

de 50 à 55,000. Les machines Crampton, payées 52,000 fr,, au

commencement de 1852, se vendent aujourd'hui 66,000 Ir^

De ce qui précède il résulte que si Ton divise, comme Fa Ciit la

lot du il juin 1842, la dépense d'établib^ement des chemins de fer

eû deux parties :

l one comprenant les dépenses pour ks terrassemesls, le» ou-

frages d*art et les étions;

!/aulrc la dépense pour la superstructure et le matériel de l'ex-

ploitation
;

Oo reconnaît que la première partie, mise par la loi de 1842 à

h charge du gouvernement, est non-seulement plus âevée, mais

eucore plus variable que la seconde.

Le capital d'établissement des chemins de fer augmente aivec le

Infie, car il ne serait pas juste de prélever sur les produits de l'ex-

ploitation les somn*s nécessaires à un accroissement de trafic qui

a avait pas été prévu lors de la rédaction des devis. Le tableau des

pages 338 et 539, qui fournit l'indication des dépenses faites au

chemin d'Orléans lors de son ouverture, et celle des dépenses foites

«lepuislors, montre assez sur quels cliapilres les augmentations de

capital ont lieu et dans quelle proportion avec le traiic* Ainsi Ton
voit que la dépense pour travaux d'art et de terrassements reste k

peu près invariable, tandis que celle pour acquisitions de terrains,

pour la voie et ses accessoires, pour les ateliers et les bâtiments de

étalions, ei cellepour le matériel roulant, ont considérablement aug-

Hiwle, L accroissement sur les dépenses des terrains, de la voie ou

acceasoiicb de l.i voie et des bâtiments tient surtout à l'agrandisse-

ment forcé des gares. Le surcroit des frais pour le matériel roulant

<^t du à l'allongement des parcours des convois.

f. 22
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Maison d'administration à Paris.
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fr. fr.
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607 415
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Augmentation définitive. . . .
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'm IiA fttPENSB
ri ici- U44 à fin

: r
1 1 •>

B a Z •

Ai^meotatiori

Rapport

de

l'iusi

Ution

à
la

oc

se,

Mn

février

comptée

p«ur

i

• »

18,8

62258
S22M

0,6
* 0,8

68,1

100,4

1 964 6P4 41.3

2170 706

ISIfMl»

40861

1 786 757»
178 753

44,4

M

45 116

ftfMOfO
Diminoiions
AmrMcbcr.
r 811

1651 820» »«

11,8

67,2

«.8

20,0

18,3

I. Ce projet, distribué aux Chambres, différait peu de celui qui a été]

exécuté, l/embraocbemeot de Coibeil était établi aur la rive droite de la

S«ine; le tracé éiaii rectiligneMmEtampeseiurléans ; le point d'uriginc,

à Parla, était place Walbanert. I«» iitetlnalflOBa du profil eD longeuient
limitées à 0".(N>3, et le-^ ( nui t n'avaient pas moins de looo mèirea de

rajon. La voie, «louble pai i .ui, devait èini )><)aée aur de», avec fonda-

tion en biioo et encaiuement en eeill-ux.

'

49V21 1S4 lir.

11 est probable que In dinlentlon de Mso fr. da

n'est qu'apparente ; elle peut provenir d'uoe nu»

OBSfiAVATIONA»

t.

08 le service des ira-
fatre.... 2 401822

S. 11 est probabU .««^^^
, ,

vaux n'est qu'apparente ; elle peut provenir d'une modiflcauoa dans le cla»-

acmeot drs dépenses.
4. Valeur de S5 84S hectaree, M eumprepet p»lB» •• beelii«i*i»-

vendre, évaluée à &Ts 000 fr.
. . , ^ « ,

5. Roa eompris les propriélée et terrai ns à revendre, évalués & 309 7 1 3 rr.

6. 205 aqueduc», ponreaux, noms ei viaduc». Il peeeerelle». 101 passages

à niveau. - l es travaux les plus mipurunts Mat 4 gnode «Mduca sur n-

.

vièrfs, ayant de 1 4 a tnt-ue,» de bantear et 12 ntehce eMAnMe, de T4
8 mètres d'ouverture cbat^une.

B&dinente fr.
( , .>oq fr

•J46!)i7 '

1 0940&0 fr. pour i i i i 072 mètres cubes déblai,

abetraclioo faitedes remattieuienta

m»4if)r.pour 46 SM mètres cubes perréa el

murs deaootèoenent ; oomple pour
façon et transport des mater**"*

2 106 097 fr. pour M8 »4« mètres cubea.

10 436 087 fi

.

t. S 461 I23fr. pour 2t gares de vujageurs, compris dépendances, acces-— «i abords

{B&di

I
Ouiillaise

Terrassements..

Tvnv.deeoneoUd"

HiUf

494142

SRITS

'191 072
323899
49496

ïtnm de awrcfanndiiee* ftilM ou à faire, comnria

r» et mea dVrivée. avecYestenrien è
"

gare de Paris.

pour 6 dé)iùts de machines et i petit atelier de réparetions

ftOrléen». . . , _
pour alimentation des macbtneti piuu artéaiena ; pneee

d'eau; Krues liydrauliquee.

pourclôiure do U li^nc eu trcillape.

Dour plantatioti de baies vives et ensemencemenl de talus.

|Nmrinàt»de«igneiis;pniiià1i9itry il à Oitfann;#B8»

rente MnnetmvMis.

4 161 419 fr.

19.
i ftn février 1944. i9ioom.
(an 1659 44 373

Augroeaution. 2»275m.,ott6Tf«l90*

, , \x ligne et l'embranchement s'cxploiiaoi »w**l*e"<'"»"'«»«S lÏJ.
l autre U a fallu acquérir auuni de matériel qoeei la ligne avnit iM kll. I

lekil. ireeé commun» =3 152 kilomètres. ....
lîVrtvieien» ponéee dnne le budget poar l'exercice jl44, au compte

du ni-emier étabttseenenl.

IS l.e« rails. pnraiiivementdeSel

oerde»rail»de36 kilo^. Ienl^trc a«--««^iw
^dTtnenniiie des interdis pav, s avant i8S4 a dimlnii «MMMflr.pnr]

dlvnreMMBilM rénlieées de i»44 à i852. et venues.

fmr ^e«frt fierf fe febison d« TnMnc aksiuel.
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érrvlm r^tinukiUtê de» Ui^uom ù rttUblir. — La comparaison

des devis et de la dépense elTeciive des difTérents chemins monlre

ma eonbien il jBsi difficile de caloulerà 1 avance les frais d'établis-

senent des chemins de ter. Le taUeen saivanl tamii les éMments

nécessaires pour établir cette comparaison.

TABLEAU COMPARATIF

oucm FiiioaiK xr lu^ DÉr&asES béi^li.es de coiistructio> dis ciiemuis de r£B

Wm «MivtotoMMfllpottrlMGlMiiiiMbtlgcsMSBlmicat.

2

3

»
M
9

DESICIfATIOH

nsft

Braxeilea à Aovcrs.

£ (Brtixelles rv (^uiéviain..

= iBraine-le-Comte à Uti-

mnr.

St-Germain (le Pecq . .

Versailles (rive droite).

» (rive gauche .

Parts à Orléans ei Cor-

bdl
Pârit à Lyon

Loodm kBirmi iighani

.

Londres à Brighton . .

Uverpool àMancbester.

iMaBtbaitcràLMcb.. .

iioadres ù GreQwich.

• àBrittoU •

1 ^

•2 5

48

123

84

Hl

1«

18

17

133

607

IHI

74

50

82

6

lao

DATE
de

de la

ligne en-

1836

1889

1842

1843

1837

1839

1840

1843
1854

1838

1841

1830

1841

1839

1841

[tréaunide

lea devis.

réelle

d'après les

romptea ren»

5000 000!
8 500 000

11 ôn(MjO()

8 000 000 i
lûOOOOOO

8 000 000
1 jgofloOOO

11 000 000 i
16000000

11 000 000
j 21700000
15000000
17 800000
11000000
19500 000

16 800 000
17:^00 000
50000000
59500000

8 000 000

3 900 000

11 000 000
lO 000 000

22 000 000

1

200000000 1300000000

1149000000

28 000 000
{

12 500 000

1

«6000000
L'OOOOOOO

.38 000000
76000000
78000000
17 000 000

il

<C'^ a

32 ôOOOOOj

10 000 000
j

«A mn.i^ J 1«0 000 000«2 500 000jj,j3o0o^

1839
1852
1^40

1852
1842
1852
184Ô

1852
1837
1R53
1839

1845
18U
185S
1854
1k:<!i

1845
1842
1845
1830
1845
1842
1845
1839
1845

1842

1845

Nom a^onicni qu'il »erail tUile de donner le chiffra r.-cl He la dépense , nnn-sculcmenl à une

'po^ae rfccDte, lorsque ractuoiseenieni iuipre^u du uafic iKXv^isue une augmentatiuu d« capi-

ul. ml« eao>re au tnnmMt de rovvertnre on k sne ëpo(|«e rapprochée le iralc diSerait

nioiBi d« Celui q i» ^tail cip suppose au dc\ is.

Uclufrcde la oepen^r pour les clienuiiii anglais ol françaia a eus erapruniè aux comptes
rtate ots Cwnpa^iet , celui des chemins belges aux docamente pnblirs par l'État*
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nm it coMffiiociM.

L'ctGoMlioii des dip oMiD po«r i
'

iUhiiimMipl ém wJlwifmae
nenê Tenons de iimmiicr aM AhI»^ à la léâlk, à «e époqneeè

Ton ne po<^sédait pas l'expérience acquise aujourd'hui de la oon-

slniclioa des chemins de fer.

Il est probable que Ton e ioM—Mit plus désenish im-wÊÊÊm

cireurs, et di jù, pour des lignes récemment eooslniites (cheinins

de Paris à vSlra.sboiirr,% de Metz à Tliionville et de Bâlc à Wissem-

bourg), on s'est à [)eine écarté du chiffre des devis. Nous croyons

toutefois utile de faire connaître quelles en ont été les causes prin*

etpales en Angleterre, telles qa'elles se troufent udUyées dans le

résumé d'une enquête %ite sur les dtem^Rs deArt de ta ^H^BRdi^^Bp^^

lagne. Kii voici rénumération :

1^ Les diflicullés rencontrées par les Compagnies pour obtenir

Tacte de concessbn du Parlement, difficultés proveunt surtout de

la concurrence flerée de Compagnies formées dans un but oniqBP

d^opposilion par les propriétaires des terrains. La dépense qu'il a

fallu faire pour les lever a, pour certaines lignes, même d'une cer-

taine longueur, atteint le chiffre de 75,000 fr. par kilomètre;

2* Les prétentions ridicules émises par les propriétaires de ter-

rains : elles ont, dans certains eas, bit monter l'indemnité -pour

expropriation à 1()0,00() fr. par kilomètre;

5* Les folles dépenses faites par certaines Compagnies pour pro-

longer sans nécessité les chemins de fer dans l'intérieur des villss;

V L'importance exagérée attachée à la rédaction des pentes par

certains ingénieurs, qui B*ont pas établi wie juste proportion enbe

la dépense de constniclion et les frais d'exploitation
;

5^ La rapidité excessive avec laquelle ont été exécutés certaiof

ouvrages auxquels on a travaillé, à grands frais, jour et natt ;

0* L'incertitude qui règne toujours sur la nature et sur 1'imper*

tance des grands travaux de terrassement et des grands ouvrages

d art;

l"" leê exigences du public relativement aux bâtiments et aui

dépendances des stations ;

8* L'augmentation subite de la main-d'œuvre et des matières

premières par suile de la concurrence;

9"* Le défaut d'expérience des ingénieurs et des administrateurs;
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Ui imr dm fandateor» je fualqins (îawyayuMw de far» va-

krir TaBaire et de foôttter le phcemenl des aclioos earédvûeaiil sur

le devis les charges de l'entreprise ; «

iV Les changements, quelquefois importante, s^U^QiJl^r^li%M^

jet après en avoir publié resUmation ; ^^. ^

12* JEafo l'euMMon dans pluaîeura devis des ij^pKe^^qjiie air
owiiliT te tnat^ridl

Les paragraphes 2% 4% 5% 0% 8% 9% 10'* et 11% s'appli^eat

aux cbeaàios iranfiMs aussi ittea <iu au^ chemins anglais.

ffMs aiafa—A. — Pour mieui se rendre compte, du resie, dei

jiBii«ll^ ^fÊè présente Tappéciatien 4es dépenses de constraelion

d'un chemin de fer dans des terrains accidentés, et pour aider les

iogénieurs dans 1 élablissement de leurs devis, reportoos-aous à

l aoaiise lie cette «lépeose présentée plus haut.

*His4r«MM»— Lediiffre des frsis d*étiide classés sous un

fienner titre est de sa nature fort incertain.

Les études se composent principalement d opérations sur le ter-

rain, telles que niveliements, triaii|^atioD, sondages, tracés de

lignes droites ou de lignes courbes, opérations qui sont plue ou

neine multqpliéest et ipii ievienoeut pliîs ou noins longues suivant

la configuration du terrain, les difficultés d'espèces différentes que

peut présenter la division ou la concentration des propriétés, etc.

Les avant-prciets envojfés à Tadministration des ponts et chaus-

sées pour aocompagner une demande en concession doivent se

composer de<

i* Un plan ;^rénéral à l'échelle de 1 à 10,000;
2* Un profil en longueur à l'échelle de i à 1 0,000 pour les lon-

gueurs, et de 1 à 500 ou à i,000 pour les hauteurs;

5* Un cahier de profik en traversdel àâOO pour les longueurs

<t les hauteurs;

4* Un tableau du calcul des terrassements ;

«V I n tableau des ouvrages d'art avec types de ces ouvrages;

6* Un détail estimatif du projet ;

7* Un rapport à l'appui.

La dépense pour rétablissement de ces avant-projets est, en
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FRAIS DE œNSTRUCTION.

l*' Dans des circonstances difficiles, de 200 fr. par kilomètre
,

2* — ordinaires, de i 50 —
r>* — faciles, de iOO —
Les études pour la rédaction du projet définitif, exigeant plus de

soin que celles de l'avant-projel, et comprenant, en outre, les dif-

férents plans, profils, tableaux et rapports ci-dessus énoncés, les

plaus parcellaires à l'échelle de un millième, et lilhographiés à cent

exemplaires, ainsi que le piquetage de la ligne, le bornage et le

creusement des fossés de limites, sont naturellement plus dispen-

dieuses ^

Celles du chemin de Paris à Mulhouse ont coûté environ

1,400 fr.* par kilomcire. Ce chemin ayant 485 kilomclres de

longueur, on a étudié le tracé sur un développement de plus de

1 ,000 kilomètres. Aux abords de la ville de Provins seulement, on

a étudié des tracés dans huit directions différentes sur une longueur

de 200 kilomètres.

Les éludes définitives du chemin de fer de Versailles depui*

Asnières ont coûté de 50,000 à 35,000 fr., ce qui porte la dépense

de 1,800 à 2,100 fr. par kilomètre.

Celles du chemin de la rive gauche sont revenues à 2,000 fr. en-

viron par kilomètre.

Nos tableaux fournissent le chiffre des frais généraux, par kilo-

mètre^ pour un grand nombre de lignes construites. L'auteur des

documents statistiques observe, du reste, avec raison que, pour se

* Toir, pour de plus amples délailc, la circulaire du ministre des travaux publics aux

pn'fets, relative à Un rcdaclion des projets cl avaiil-projets, eu date du 14 Janvier lO
* Sur CCS 1,400 fr., 1,100 «'nviron ont él^ dépensés pour les t'iudes proprement dites,

«•t 300 fr. pour le levé et dessin des plans parcellaire», les extraits des matricM a-

dastrales e1 la confeclion des plans el des états indicatifs d'expropriation et pré-

paialion au iKtrnapc, ce dernier chapitre comprenant le Iracé sur le plan parrelUire iie5

«niprises de terrains à exproprier el calculs des surface*de ces Icrrains; copie en tripi*'

<'xpé)lition de la minute de plan paradlaire, la fourniture des plans aulographi^f, le»

états parcellaires en doulle exix'ditiun, les élab indiialifs des terrains en Iripleeip*^-

tlition, y conipri* le carton pour le dossier des enqi;étes, le rigolape. piquetrpe bw-

nape des terrains à exproprier, et enfin la fourniture en doul leexp/dition d'exlniiti àu

plan parcellaire cl des noies descriptives pour le bornage contradictoire dans les acte«

lie vtnU*.

Nous n'avons pas fait entrer dans ces frais d'étude le levé cl les calculs de» terrains i

exproprier après le rigolage, la dépense pour estimation de terrains, la confection. U

n^liure el le cartonnage du dossier, et lo bornage contradictoire des terrainf acquit
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r«nére un compte exacides frais généraux, il faut plutôt les com-

parer au frais totaux d'établissement qu'aux frais par kilomètre*

et il trouve qu'en prenant les cbemint oonatruiti uniqueaient par

les Compagnies, ils représentent, en général, de 5 à 7 pour 100 de

ladq»ense totale. La proportion de b pour 100, ajoute-t-il, paraît

pomir être adoptée eomme eipresaion de la moyenne.

Lea intérêts des capitaux pendant le oonstruction, iniMis que

i on comprend souvent dans les frais généraux, devraient cepefi-

lant être comptés à part, ainsi que la commission payée au ban-

quier.

La dépense en intérêts est subordonnée, pour chaque ligne, au

' oùt d'établissement, à la durée de la construction et au taux de

l iolérêt aenri. fl serait donc assez difficiie de l'apprécier à Tavance;

mà se bome^-on à dire, dans les docmnents statistiques, qu'elle

«SlgénéraleniLiit inlérieure à 5 pour 100 du capital de premier éta-

l)lissement. Nous ajouterons qu'une Compagnie habile à faire va-

loir aea fonds peut la réduire aisément à 2 ou 3 pour 100.

La commission de banque, pour plusieurs de nos grandes lignes,

«été considérable. Nous ne pensons pas toutefois qu'elle ait géné-

ralement dépassé if'l pour 100 du capital versé; 1/4 pour 100 de-

vrait suffire.

Les flhns pour personnel des ingénieurs, conducteurs de travaux,

piqueurs, etc., et pour le loyer de leurs bureaux, ainsi que la four-

niture, etc., s'élèvent de 7.000 à 20,000 fr. par kilomètre.

Os dépassent rarement 10,000 fr

.

TcrrafaM. — Unc autre nature d*» dépenses portées au devis,

telles pour acquisitions do propriétés et indemnités pour dégâts ou

«iérangements, est, de toutes, la plus difficile à apprécier d'avance.

Ce n'est pas la valeur ré^e des terrains traversés que payent les

concessionnaires d'un chemin, niais une valeur de convention éta-

blie par un jury sur des hases variables. Comment, par exemple,

ttliner le montant de l'indemnité que rédame un propriétaire et

qu'aHooe un jury, pour le tort qui résultera de Tinterposition d'un

remblai devant les fenêtres d^m chàtenn, ou le percement d'une

tranchée profonde au milieu d'un grand parc?

Le devis approuvé par le gonvememeni pour le chemin de Ver»
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à payfir pour le« tirwîpi.de U kâmkf im Mm»» à%riiiiki;]a

Cumpagnie a payé pour cet objet 5,016,000 fr.

Pour le chemin d'Orléans, le devis du gou?erneipei4 .f^f|yiwait

que lindepuiité «ux< ppopnj|jt«re» MiépaMmi^ pts la «onoe de

1,500,000 fr,U Cqmp^im» Row k M«k ii^tion 4<B^PmA Cor
béy, s payé au Mà 4e eelk.a«me.L'îi|dipiiMtépew kl^
tière a été de 8.491,000 fr.

Le jury, qui, aux enviroos de Pem, ertineit iee lemuie^poei le

chemin de Bfuihouee à on prix qui ne dépeeeait pee beevcoup la

¥ekur irének, k Uieil eaAkm jusqu'à iienfUi cette vekar.

Le tableau suitant, emprunté aux documents 8tatistiquei>, in-

dique en même temps, pour un certain nombre de chemins fran-

çaiti placés dans des conditions moyennes, k auperiick dee kniHM
occupée, k prix 4e lemntde.cee temîne el k prix oMfeu 4e

riiedese.

•i twtiKs 00 manom
»s ucjncii.

il

c

SUi'ERHUE

ntuuiM «aanii*

feneeimnir fttX

norrjt bS

ToUle.
par

kUMiMrc ToUl.
p«r

kil.

67
v«
51

461
102m
3-20

51

100
1"4
145
12S
4

1830

hwt
1»
287
167

l.tJI.'i

380
167
743
198
370
73!
546
532
il

bcct.

1,79
3/-'2

3,21

3,51
381
3.11

2.32
ô,9<l

3.70
3.75
3.76
4.3*5

«,75

l.ttS.047
1.751 OîH
1,750 ".'S

12,06î),îiM

4 &U.i»73
r; 089,515
ti,77:i,71S

1.S13,3T8

2 (;6I,7:,3

S.6f8.7K8

:>.834 814
4,383.794

fr.

1S.S98
19.70J
33 668
26,1 SI

39,r^
41.378
21.174
3^,5r/6

26.617
4l,fi<»

40141
35.! 35
s«isi4

6,i«;

7.45»
lO.lfr^

11134
9,liT
'J.IIT

7,1S4
!!»«
io,:ot

9,im

Montpelber A Ktmei. . • . • .

Cr«i| 1 Saint QiienliB.. • . • .

Amiens i Boulogne

Dtrppe cl Këramp. . . « « • .

Mleimu k Troyo*. . • • . .

1

TolMl«l wye—». 0,176
1

3,37 S6,t13,fS0 30.71»

m

La dépenee peut keteciufleeinente dépend de la nature 4eelime

a enlever el 4e k diaknoe à kqueHe en eel eUigé 4e lec Ireni»

porter.

Les fraie de trampert, en Unique l'on emploie lesmoyens usités»
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tMl faciles à cÉkmler d'afimee^ Il n'en eat pas de même de bi

(MBBe du terrain.

Lorsqu'il s'agît d'ouTrtr des tranchées profondes, on commence

toujours par reconnaîtro le terrain au moven d'un certain nombre

de puits plus ou moios profonds ouTerts dans Taxe de la tranchée.

Mil, à'wa eMé, m ttnltipiiant ces puits «u délà de certaines H-

Hltt,Qn aagmeHfe toMîdèhdblemeht la dépense « et, de Tantre,

pour p€u qu'ils soient éloignés les uns des autres, ils ne iburnissent

sur la nature du terrain que des indices fort peu certains.

Vient-on à rencontrer des terrains éboulëux et remplis d'eau,

rapMiliiNi'ën eal fdement dtifieile, les accidenta anzqnds on se

tmofe exposé dans ce genre de travail sont si fréquents, qu^ est à

penprès impossible, même pour les hommes les plus expérimentés,

d établir le chiflrc de la dcpenso.

Sar leschemins de Croydon, Norlh-Ëàstem, Londres à Binning-

hn, Paris à Strasbourg, Paris à Lyon, Yersaines, rî?e gatiche,

et beaucoup d'autres, on n'a pu dessécher les parois de certaines

IraDchcÊS qu'au mayen de traTaux fort.diapeadieux d'établisaement

«td'eatralien.

hstrafaux dans les terrains tooifieux n'offrent pas moins d'ini-

certitiide, quant au montant des frais de pereement, que ceux entre»

pris dans des terrains ébouleux et aquifères.

M. lulien, ancien ingénieur en chef du chemin d'Orléans, com-

kattani le tracé dn goawnement, a déclaré qu'il lui élail inpos-
* shie d'apprécier d'arvance l'étendue de la dépense à fiure pour tra-

wner la vallée tourbeuse de la Joine, que suivait ce tracé.

Sur les chemins de Liverpool à Manchester et do (ilascow à Gani-

kirok, on a dépensé des sommes énormes pour traverser de pro-

feods marais. La dépense a de beaucoup dépassé les prévisions des

i^iniears.

Lors(|u'il s'agit de percements au lieu de tranchées, Fapprécia*

lion (les dépenses est, on le conçoit, plus incertaine encore.

iwmhk ^TaM» L'estimation de la dépense pour les ouvrages

en maçonnerie n'eat également pas sans diffieuUés. Cest snrtoui

I Voir ptw Itin le UUetu dressé* pnr U. BnilMOt.
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dans le calcul de celle des fondations que l'on est sujet à commelUt

de grandes erreurs.

Les travaux de construction des grandes lignes de ebenuBs de

fer devant être poussés avec plus d'acli\ilé que les traviiux ordi-

naires et s'exécutant sur une plus grande édielle, il eu résulte un

renchérissement dans les prix de maia-d'oniTre. Aussi esi-oa dan»

l'usage d'accorder aux entrepreneurs un supptément aux prixank»

naires. Ce supplément a'esf fleré sur plusieurs Kgnea de 10 à iO

pour 100.

Pour les travaux souterrains et pour la construction des gniMU

viaducs, on porte aussi un prix plus élevé que pour les travaux or

dinaires.

Nos tableaux fournissent Vindication des dépenses pour terrasse-

ments et ouvrages d'art dans la plupart de nos chemins de fer.

Celles d'un certain nombre de ces chemins placés dans des ooadi-

tiens moyennes se trouvent résumées dans le tableau suivant, cbh

prunté aux documenta stalistiques.

SAnCNàTIOII

PU LIO^I SOO sKcnoi»
DS LIOMES.

AmiMt à BnnlOKnc
2»«ecl.

S'sect.

4's«cl.

î>* scct»

t'enlro

Orl^nsi Iktrdeaux.. . .

Tours i Maillet *

kil<iin

mm
Ui
S2

320
461
195

DÉMM8BS
DÉPCnSES

811 Mmu«» i»*AnT

COOliHTS

fr.

5 473 ^Zlt

6.477 ;»5<>

4 9-8 315
9 6M,U65
1 8î4,«îs

'25.0(13.387

3I.<*81 107

«,7 7 106

jiar

kilom.

fr.

44,5113

42 618
47 412
68 1(4
3-. 082'

73 7G1

106,601

fr.

2 0'i2.2l2

l,3:.-2 t>±l

2,930 6h«
041 04r>

!»,'iiI,H4K

9.67S.ial

fr.

\i,m\
17.64)0

20^
18,0 rr|

2U,^

tt.

7 r/ic> mi
9.1 '13 ib:

6,310.î*SS

12.550,751
2,765 313

32.^45 23',

4i,362,r>5ti

îssiiaib

21,966^158,4fô,7â6

fi.sir

mm
40ias

!317!

lOi Cii

Tolaux et moycones. . . i ;j4Y0i,ii0,063| 67,424|St,0SS,723

* L'inporUoee de« lorra<Mai«tnt« et de* Iravsui de consolidiUoa ctfecluet (ur celle mcIïm nfU^

Ce tableau fait ressortir hi dépense moyenne par kilomèlfe :

Pour les terrassements, à 67,424 fr., variant de 55,08i fr.t

y section de la ligne de Paris à Sli'dsbourg, à iO(),t)01 IV., ii^n»*

de Tours à Nantes;

j ^ ..j v.oogle
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Pour kb ouvrages d'art courants, à 21,1)60 IV., variant de

I '2,691 fr., 5^ section de la ligne de Paris à Strasbourg, ù

i8,88i fr., ligne du Centre;

Ppvr lestarrasseinents elles ouvrages d'art courants,à 89,500 fir.

,

fanant de 40,i05 fr., S* section de la ligne de Paris à Strasbourg,

a 152,882 fr., ligne de Tours à Nantes.
"

D donne encore lieu de remarquer que la part des terrassements,

dias la dépense totale pour terrassements et ouvrages d'art, est de

75 pour iOO en moyenne. Cette proportion semble augmenter ou

diminuer, suivant que la dépense augmente elle-même ou diminue;

ainsi elle est de :

68 p. 0/0 sur une dépense totale de 40,10S fr. h &3,179 fr. par kilomètre.

miip.m — 60318 fr.k61.5iSfr. -
76 p. 0/0 ^ 89,015 fr.ft 89,785 fr. —
81 ^ 0/0 — iSS,88Sfr.i fr. —

Sur la ligne du Centre, dont la dépeui>e par kilomètre est de

102,642 fr., la proportion des terrassements n*est, par exception,

qoede 7S pour 100.

Les dépenses moyennes indiquées au tableau ci-contre s'ap-

pliquent à des lignes ou sections de lignes à deux voies; pour ob-

tenir la moyenne applicable aux sections à une voie, les ouvrages

d'art étant exécutés pour deux voies, il conviendrait de diminuer

d*eiifiron i/5 la dépense des terrassements, ce qui porterait la

moyenne à 75,905 fr., dont ')5,959 en terrassements.

le prix des ouvrages d'art exceptioimeU est très-variable. Le

({nud pont de Nogent-sur-Mame et les viaducs entre lesquels il se

Ifomre compris, dont la longueur, jointe à celle du pont, est d'en-

nron 800 mètres, ont coûté 5,500,000 fr.

U viaduc de la Vouizie, près de Provins, louj^; de 486 mètres el

Naul de 17, avec fondations dans la tourbe à 15 mètres de profon-

deur, 2,200,000 fr.

b grand viaduc de Ghaumont, dont la longueur est de 000 mè-
tres, et la hauteur niaxima de 55 lïiètres, exécuté en moins d'une

année avec une excessive rapidité, 5,600,000 fr.

Le viaduc de l'Indre (ligne de Tours à Bordeaux), long de

7M mètres et baut de 22 mètres^ a coûté plus de 2,000,000 fr.
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Le grand poat mip la Dorance (ligne 4a Marwilb â AfîgM),

long de 555 iiïètxes, 5,000,000 fr.

Le grand pontâur le Rhône, long de 530 mètres, 6,00U,0iH) fr.

Nou tmu rassamblé, 4anâ les docuroeoU jaiaU à cet ownife,

un certain nombre de.dqnnéea nvmériqaes qui aîderoni dans réta-

blissement des devis.

H résulte d(î ces renseignements :

i*^ Que les viaducs de 1 oi à 20 mèlrea de kauteur coûtent ûcdi-

naireineni de 100 à 150 k, le mtr^ auiMxfieiel, fe»d«tian md
comprise, et les viaducs très-élevés, de 150 à i$50 fr.

La dépense pour les l'ondations peut, dans certains « as, .iu::iij. ii-

ter très-sensiblement le prix de revient. A la Voulzie, près Provins,

sur le chemin de Mulhouse, les fondations étant très-profondes el

ayant présenté de grandea difficultés en exécution, le raelre super-

ficiel, en ne tenant compte que de la dépense des maçonneries tt-

dessus (lu sol, a coiUc 125 li ., el^ eu ayant égard à la dt^oseCiiU

pour les fondations, 220.

2» Que des souterrains, pris dans les conditiona les plus fiifeiaUe»

des chemim bavarois pour les chemina à une voie, ont ooWdc

250 à 300 fr. le mètre courant.

5* (Juc des souterrains beaucoup plus longs, dans de bons ter-

rains pour le passage dea cUemins à deux vpi^ ont coûtéde^i
1,000 fr. le mitre courant.

4*" Que des souterrains, longs de 500 à 3,000 mètres, pour le

passage à deux voies dans des terrains médiocrement diUiciles, ool

coûté de 1,000 à 1,500 lî*.

5** Que des souterrains ouverta pour k paaeage à demi voies dav

lee conditions les plus difficiles (Blaisy, Chézy) ont coûté 3,9(Nli

2,450 fr.

llôtiure» ri nMdMMMW* d^^ «aurdes. — fiCS clôtures du cbemiD St

composent de poteaux de l'",40 de hauteur, espacés de l'",5Û, ei

réunb par trois lisses pour les parties les moioa habitées, tiét

treillages en échalas pour celles ou la popuhtîon eat plus dense, (k

(Compte pour les clôtures à trois lisses 45 centimes par mètre cou-

rant, et 75 centimes par mctre courant de clôture en échalas ^aur-

chéa faiis en iH54 pour le chemin de Paria à Mulhouse)*
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Ml le teUe fMrnièlre oonmlde
Udépeme pour les Mes mes «I ëe 80 centimes,

y compris

l'eDlreiien pendant dix ans.

Les maisons dégluties coûtent ea moyenne 5,500 fr. l'une. L an-

IMT ém deiMHunIs stalifliqaes ai œnpte Ofiê psr kHtièlre

moyen, ce qui représente ime défense de fr.

Aojourd'hni, en 1860, la Compagnie de l'Est vient de traiter

pour un cfM tain nombra de maisons de gardes à éiabiir sur le che*

mm de fiAle à Sirasboarg, et elle n's ]» emiédam te ftnt aw ^es

MU de 4,506 frasas.

Les passages à nÎTean cotHeot i,700fr. Tuii, el on en compte en

moyenne 5,68 par kilomètre.

Feo de Compagnies, continue le même auteur, ont isolé les dé*

fNOsesd'éteWtesenenlaffeclôesàlaposedu lélégraplieéteelhqiie;

miîs ees dépenses sont de nature A èirs appréciées avee asseï étt

certitude, à raison du peu de variations qu'elles subissent.

L'on sait, en cITet, qu'un appareil de poste double coûte, accès-

«Ées et iostallalioB compris, 7^ fr. enfim; q«a l'aoqaisitioo, te

prqiaiiysu et te peso des poteaas coAte moyennonenl iS# fr. par

titenèlre
; qu'eaÂi l'aeqMttion, te préparation «t te pose du 4(1 et

<le ses accessoires, tels que godets, tendeurs, etc., coûteiU moyeu-

neineot iOO fr. par kilomètre*.

L'on sail,4'Aiitra part, qu'en général les Compagnias sont auto-

riiéesà poaw kaw 0s sur les poteaux établis par te goufemement
pour son propre réseau ; que leui^ appareils sont pour la plupart à

poste double.

ÉihnftJi Atm muoÊnwm, —> Les d^enses à faire pour les bâti-

omnto d'esploitatîon cooipreuaept celtes pour tes bàlîments de saHea

d'attente, remises de locomotifes et de wagons, les ateliers, les

maisons de gardes, etc. Elles peuvent être calculées d'avance avec

•assez d'exactitude.

La Ibmaaotleadimenatens deces bâtimaato utMa doMéaa,on

^ élabit ateément te dem.
Noos avons réuni, sous forme de documents, des renseignements

' Voir aux docuBwaU les déuib des prix de revient d!iui kilMiètre du iéi«(nflM*

tardât.
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iulérossaoto sur les.fim |Mi]féi fow la imitnictkiii de ces bètî-

meati en France dans dittreBlee circooetaiiees. Les atalieiis ei-

Irémes des grandes lignes .sont revenues généralement à des pru

fort élevés».

D'après M. Petit de CoupYray {Annuaire des cbmins de fei\

1853-1855), les alaiioos et les gares en Angletenre sonl en géo^ai

d'un genre plus simple que eelles que nous construisens en Fmœ.
On ne pourrait guère citer en Angleterre que cinq ou six de ces

cdifines sortant de la ligne ordinaire.

La station du grand chemin du London and Morth-Westen à

Londres, construite dans ces derniers temps par M. William Cnliilt

ctC*, sur les plans de M. Philippe Ilardwick, est l'cdiGce le plus

monumental de ce j^enre. Sa dépense s'est élevée à 5,750,0tH»

fr., non compris ie terrain, qui appartenait a la Comfiagnie, et iet»

voies et anneies, qui exigent déjà.

A Londres, à lexoeption du terminus d'Enston et de cshi ên

Great-iSorlheni, les bàtirnenls des gares sonl moins importants que

eeu\ do nos grandes ligues à. Paris. Dam les provinces, la dépeasi

des liâtimsnts des stations représente quelquefois cependant aa

chifire aaaes élevé. On peut citer connie dispendieuses les ita-

ttons de :

Peterborough, qui a coûté. . • 2,250,000 fr.

Ghester, — 1,150,000

Cambridge, — 9,000,000

Ely, — 5,500,000

Sloke, — 1,000,000

Enfin Toîei quel a été, pour plusieurs clicmins d'une impoHtacf*

secondaitv non portés dans notre tableau, le montant de cechiiïr'

de dépense :

iIm ilaUws ca ktlaraUrti. mt kikwilit.

Uneailer k CnM 9 34.000 fr.

Clici^tor î» 26,000 •

Trenl Valley 8 26,000 .

Norihn!ii|.ioii l\ Peterboroug. . 8 20,000 ^

Noiil. Muhlh.int.. .... 8 30.000 -

Norlli bUtliordshii'o 6 20,000 '

Digitized by Qo.



BkWSm DES STATfOKS. S55

Les difTéreuts pm indiqués ci-dessus ne comprennent pas la va-

leur des terrains sur lesquek ont été placés les bâtiments.

En France, les bâtiments pour foyageurs ont coûté, pour des

pires exceptionnelles, telles que :

La gare teniiiiiale du chemin de Strasbourg à

Paris, avecle grand comble, environ. . . . 5,550,000 fr.

Gare terminale du chemin de Lyon à Paris. . . 2,500,000

Gare de Strasbourg 800,000
— de Nancy, comble compris 600,000
— de Metz, comble compris 410,000
— d'Ëpemay, avec halle et grand hulTet. . • 450,000

Les bâtiments de voyageurs, pour les stations intermédiaires de

classe, couvrant un espace d'environ 400 mètres carrés, ont

coûté, dans le voisinage de Paris, de. . . 80,000 à 90,000 fr.

Pour les stations intermédiaires de 2* classe couvrant

un espace de 270 mètres carrés. ...... 50,000

De classe, 230 — * 40,000
De — 200 — 3j,000

Dey — iiO — 25,000

De 6* — 100 — ...... 18,000

Nous n'avons compris dans cette dépense ni celle pour bâtiments

affectés au service des marchandises, ni la dépense pour marquises

couvrant les trottoirs ou pour abri.

L'auteur des documents statistiques compte, pour la dépense des

bâtiments des station? de 1"* classe correspondant à nos stations

hors ligne, 400,000 fr. en moyenne; pour celle des bâtiments des

ststions de 2* classe correspondant I nos stations de 1** classe,

100,000 fr., et pour celle des bàlimenls des stations de 5* classe

correspondant à nos stations de même classe, 40,000 ir.

La dépense par kilomètre pour ces bâtiments, sur un chemin

comme celui de Mulhouse, oà les stations sont assez éloignées, où

celles d'une grande importance sont rares, et où il n'y a pas de? sta-

tions terminales proprement dites, varie de 12,000 à 14,000 fr.

^ur des chemins comme ceux de Strasbourg. et du Nord, où les

stations sont plus rapprochées, plus grandes,, et oùJ.on trouve de

nagniBques statious terminales, elle atteint le chiffre de 52,060 fr.

u n
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Les bàtitneDts de grands ateliers, comme eeai établis à Eper-

nay, y compris deux rotondes, bâtiments couvrant ime suCms de

20^500 niclrts, coûleiil 850,000 fr.

L'erreur que l'on commet souvent dans les devis des gares d*BD

chemin de fer provient de ce que Von se méprend sur les dimcD-

sions qu'il convient de leur donner. Nous avons trailé la quesUoD

au cliapitre du tracé et à celui des stations, et l'ourni des lenaei-

gnements qui permettent de dét^miner l'étendue totale de la gaie

et celle des différents bâtiments.

AteHerM. — La (îéjx nse faite pour l'outilla^îo actuellement exi^

tant des grands ateliers d'Ëpernay s élève à 5UG,G5U fr. jan-

vier 1861), et se subdivise de la manière suivante,:

Atelier d'ajustage 550,000 fr.

— des bandafres de roiios et for;:os 75,000 »

— dos rossoris cl de la cliaudronneric 55,000 »

— de montage 46,650 »

Le chiffre de 506,650 fr. ne d>mprend qne racquisition

outils; il faut ajouter environ 16 pour 100 pour l'installalion cooh

prenant les transmissions de mouvement, les fondations et la pose

des macliines- outils.

Les voies de fer et grandes plaques tournantes ne sont égaleoMl

pas comprises dans cette dépense.

L'outillage nctuelleinent existant des ateliers de Monlignr.

plus spécialement consacrés à la réparation des wagoos, a ooâlé

environ 235,000 fr., se divisant de la manière suivante :

Outillage de l alelicr d'ajustage 150,000 fr.

— des forges et montages. 45,000 »

— des wagons • 60,000 »

n faut ajouter 16 pour 100 pour rinatallation.

L'outillage des ateliers de la Villulte, affectés à la carrosserie, a

coûté, abstraction faite des frais d'installation, environ 160^000 fr.

Eu résumé, la dépense d outillage des ateliers d'£peniay sérail

de 506,650 1.

DeMontign^, de . • . . 255,UU0

De la ViUette, de. ... ! 160,000

Total POUR LES TROIS ATEUKBs. « . 901,650 fr
]

Diyilizca by GoOgle



fiTAWJjvSHIWfflT DE U VOIE. 35Ô

Report 901,050 Ir.

Ajoutant 16 pour 100 pour frais d'installa-

tion, etc.. 144,550

Total DÉFINITIF. . . 1,040,000 fr.

smten nombres ronds : 1,000,000 fr. *.

D après les documents statistiques :

Les dépenses pour mobilier, qui comprennent le mobilier des

gares el stations et l'oulillai^e des aleliers, subissent rinfluence de

l'imporlauce nicme des stations et ateliers. Il convient donc, pour

rapprocher des chiffres comparables, de s attacher, comme pour

lartide précédent, à des lignes dépourvues de gares hors classes.

En opérant de même sur nn ensemble de lignes ùn sections de

lignes compreiianl plus de 2,000 kilomètres, on arrive à nue

moyenne de prix de revient par kilomètre de 2,540 ir., comprise

généralemeDi entre 1,500 fr. et 5,800 fr. Nous adopterons les

moiennes approximatives de ^,700 fr. pour les lignes à deux voies,

et 2,400 fr. pour les li^^nes à une voie.

Lis cbilTi es conslalt's sur quatre lignes, comprenant ensemble

plus de 1,000 kilomètres, font en outre ressortir la proportion dos

dépenses pour mobiliers des gares et stations à 55 pour 100 en

moyenne: elle est respectivement de 30, 56, 37 et 46 pour 100

pour les lignes de Kiouard à Saarbruck, du Centre, d'Orléans à

Bordeaux et de Tours à PSautes.

iirtiiiniBrt ét la vole. — Quant aux frais d'établissement de

la voie, ils sont faciles à calculer : un tableau qui se treuve aux do-

oimcnls contient les détails du prix de revient d'un mètre courant

dévoie simple sur les chemins de Paris à Strasbourg, de Froiiard à

Forbacli, Metz à Thiouville, Strasbourg à Wissembourg et Taris à

Orléans.

Ces prix comprennent le ballast employé pour le relèvement des

voies pendant les deux premières années d'exploitation. M. JuUien,

pour tenir compte de ce supplément de dépense^ compte 5 mètres

cubes de ballast par mètre courant de simple voie au lieu de

«»Ô0.

' î«irks«locMMirtiponrlediluld»roBtUlige.
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H ne faut pas oublier, lorsqu'on calcule les frais de construction

d'un chemin de fer, d'ajouter à la longueur des votes principales

celle des voies auxiliaires*posées dans les gares, et de tenir compte

du prix d'achat et de pose des changements de voies, plaques tour-

nantes et chariots de service.

La longueur développée des voies dans les gares est très-variable.

On trouve, dans le tableau analytique des frais de construction de

nos grands chemins de fer et des chemins allemands, cette lon-

gueur pour ces différents chemins.

Sur le chemin d'Orléans, elle n'était, dans l'origine, que d'envi-

ron 11 pour 100 de lu lougucui* des voies principales. C'est le dé-

veloppement du trafic qui a conduit à l'augmenter de telle ia(on,

qu'elle est aujourd'hui, d'après notre tableau, au chemin d*0rléaii8,

de 55 pour 100.

Au chemin d(^ Strasbourg, on ne supposait pas, lorsqu'on fit le

devis, qu'elle dût dépasser 10 pour 100 de la section de Paris à

Nancy, et 5 pour 100 pour la section de Nancy à Strasbourg; mais

on considérait alors une recette de 16,000,000 fr. pour la ligne

entière comme un maximum, el cette recette a dépassé, en i^àti,

57 1/2 millions.

Dans la seule gare de marchandises de la Villelte, la longueur

des voies accessoires posées pour le service des marchandises est (y

compris les voies de garage (pii s'étendent jusqu'à la gare de Paris)

de 12,000 mètres
;
pour celui des ateliers de réparation des voi-

tures, de 4,000 mètres, et de 1, 400 mètres pour les remises de

locomotives.

Dans la gare d'Épernay, la longueur des voies accessoires posées

pour le service de l'exploitation est de i ,500 mètres ; elle est de

5,750 métrés environ pour le service des ateliers.

Dans la gare de ISancy, la longueur des voies accessoires est de

5)851 mètres, mais elle est insuffisante.

Dans la gare des voyageurs de Paris, elle est de 2,000 mètres;

dans celle do Strasl)ouriî, qui contient aussi des halles pour le ser-

vice des marchaudises, de (i,882 mètres ; dans celle de Metz, de

4,600 mètres.

On diminue hi dépense dos voies de remisage eo se servant pour
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ces voies, dans les remises de wagons, de rails du poids de 15 à

20 kilogrammes au lieu de ceux de 57 kilogrammes employés pour

les voies principales.

iweiioif 4e la ««le.— On trouvera aux documents le prix

des changements de voie et croisements en place.

Les dépenses consacrées aux acrcssoircs de la voie sont, d'après

les documents statistiques, généralement comprises entre 5,000 fr.

et 7,000 fr. par kilomètre sur les lignes à double voie; la moyenne

qoi résulte d'un grand nombre de documents est, en France, de

5,700 fr., nomlirorond.

Cette tlépeuse de 5,700 fr. se divise comme suit : plaques tour-

nantes, 57 pour iOO, variant do ^2 à 08 pour iOO; changements

dévoie, 29 pour 100, variant de 20 à 37 pour iOO; signaux Gxes «

et outillage delà voie, 14 pour 100, variant de 5 à 16 pour 100.

Ces cliilTres ou proporlions liiifèrcnt peu de ceux qui résultent

de l'étude de notre tublcau, page 528. On remarque seulement que,

dans la section de Paris à Mcaux du chemin de Paris à Strasbourg,

ils ont été considérablement dépasses, surtout en ce f(ui concerne

la dépense en phupies tournantes, qui s'êlére à 1 1 ,480 fr.

Cela tient à ce (pie dans celle section se Irouve comprise la garo

de la ViUi&lte, dont l élablissemenl a exigé un nombre énorme de

plaques. La dépense faite pour les accessoires de la voie, dans cette

section, ne doit donc- pas figurer comme élément dans la compa-

raison générale des frais d'établissement d'un chemin à deux voies.

CVst une dépense tout à fait exceptionnelle.

Pour un chemin à une voie, la proportion de la dépense en ac-

cessoires à celle de la Toie serait, suivant Tauteur des documents,

de 5 pour 100, soit, moyennement, de 5,150 fr. par kilomètre.

Si le chemin est à une seule voie, on acliète le terrain,*on con-

struit lea ouvrages d'art et ou ouvre les tranchées pour les deux

voies ; mais on ne construit les remblais établis par voie d emprunt

ffÊè pour une seule.

Le prix de la voie simple par mètre s^îlablit comme il est indiqué

aux documents, en comptant toulelois 1/2 mètre cube tle bnllasl en

plus; la longueur des voies d evilemcnt est ordinairement d'un cin-

«pième à un quart de la longueur totale du chemin.
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Lorsque le tracé du chemin est trèMntteux et présente un graod

nombre de courbes en tranchées et des souterrains, un cinquième

ou un quart de double vôie ne sulVirait pas. Il faut poser la double

voie dans toutes les parties de la ligne où les convois ne peuveot

être aperçus d'une grande distance.

Les frais d'alimentation des machines sont variables. Le tabkaa,

page 527, en donne le chiffre. Les conditions topographiques et

géolo!:i(|ues dans lesquelles le chemin se trouve établi, dit rauleiir

des documents, ont une notable influence sur cette nature de dé-

penses. ËUe est considérable sur la ligne de Paris à Lyon, dont b

voie se trouve généralement placée à une grande élévation au-deMos

des eaux et exi«!e des machines à vapeur fixes sur l)caucuup dr

points, (nndis qu'elle s'abaiss<> pour la ligne du Nord, par exemple,

qui se trouve établie à une faible élévation au-dessus des eaux.

Pour énoncer un chiffre, l*on peut admettre qu'une somme de

1,000 fr. par kilomètre serait suffisante pour faire face aux dé-

penses résultant de ce chilTre sur une ligne établie dans des condi-

tions mo.vennes.

BÊmâéM raoteat. — Le matériel d'exéculion pour les terrasse-

ments ou les ouvrages d'art des chemins de fer, à Teï'ception des

rails prêtés ou loués par In Comi)agnic, doit êire, en général, fourai

parles entrepreneurs, cornino il l'a été au cbemin de Strasl)dur^.

Nais, si Ton construisait des chemins de fer dans un pays où

Ton ne trouverait pas d'entrepreneur outillé convenablement pour

des travaux de ce genre, il ne faudrait pas oublier de porter m
devis une certaine somme pour fourniture du matériel d'exécution.

La dé)>ense pour le matériel d'exploitation des chemins est en-

core ôf la nature de celles que Ton peut aisément apprécier

d'avance : on sait ce que peuvent coûter une diligence, un wagon

de marcbandises, uik; locomolive. Les documents fourniront l'indi-

caliou de ces différents prix.

Quant au nombre de locomotives ou de wagons rédamés par le

service du chemin, on peut s'en rendre compte sans trop de diffi-

culté.

i^comotiTt'fi. — On connait en effet à peu près à priori, d'après

l'importance présumée du chemin, le nombre de convois réguliers
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de Toyageurs et de marchandiseB qui devront circuler annuenement

sur la ligne, et la distance qu'ils doivent parcourir. Y joignant

celui des codtqu snppiémentaires, ainsi que celui des convois con-

dsits par desx ou trois macbiaes, que Ton prévoit pouvoir être

réclamés quelquefois par l'exploitation, et doublant ou triplant ce

deniier, ou aura le nombre total de convois simples circuiaut

chaque année. Multipliant ce nombre par la distance totale à fran -

dur par les convois, on aura le nombre total de kilomètres que

devront parcourir annneUement toutes les machines ensemble.

Si donc on connaissait le nombre de kilomètres que peut par-

courir annuellement chacune d'elles, ou obtiendrait le nombre de

machines nécessaires en divisant la première donnée par la se-

conde.

Or celle-ci peut se déduire fadlement de la comparaison des divers >

chemins établis, connaissant puur chacun d'eux le nombre de loco-

motives, le parcours kilométrique de toutes ces machines ensemble,

et en déduisant par division celui de,cbacune d'elles.

Malheureusement les comptes rendus des Compagnies ne four-

niasent pas toujours ce renseignement, ou ils ne renferment que

des doiinj'cs incomplètes sur le parcours des machines. Nous avons

suppléé à cette iusuflisance des comptes rendus en nous adressant

direetement aux ingénieurs de nos principales lignes en exploita-

tion, et nous avons dressé le tableau suivant avec les* informations

que nous nous sommes procurées auprès d eux.

PARCOURS DES MACULXfcS LOCOUOTIVH!)

f eomn u Mionns nn sfnmvn a tim ir lb «oinriviifT m» oahs.

NATORB SIS VACmNES. lOII». nr.

i'
'

ovEsr.

kilom. kilom. kilom Jùiwn.

56,832 35.5i7 43,521

— âTojigeuneftiniiles.. . 20,317 SiOSS

25.38C 25,975 28,980



m FiUlS DE GÛNSTHDCTION.

Les machines Crampton ne aonl employées (|ue BUT lea ehesons

(lu Nord, de l'Est et de Lvon. Sur les chemins d'Orléans et de

l'Ouest, le service des trains express est fait par des machines d'un

modèle spécial que noua décrirons plus loin (cbapilre des ma-

chines).

En étudiant le tableau ci-dessus, on remarque que le parcours

des machines qui remorquent les trains express dépasse de beau-

coup celui des autres machines, et que le parcours des machines

à marchandises est sur trois grandes lignes le même à peu piés

que celui des madiines à voyageurs ordinaires et mixtes. Sur le

chemin de l'Ouest il est d'environ un cinquième plus grand.

Le parcours des machines Crnniplon des réseaux du Nord et de

l'Est n a pas .dépassé, en IjSôO, 57,000 kilomètres. Dans noire

' dernière édition nous indiquions, pour Tannée 1853, des parcoon

qui atteignaient, pour le Nord, 52,000 kilomètres, et, pour l'Est,

49,000. La diHértMue entre les parcours, en 1855 et en 1860,

tient probablement à ce qu'en 1860 une partie des machines, dqà

usées, n'étaient pas capahles d*un travail auasi grand, et aussi i ce

que les Compagnies, ayant augmenté leur matériel, ont pu IcMi-

mettre à une moins grande fati^aic.

Nous n'avons pu nous procurer des données suffisamment dé-

taillées sur le parcours des machines & vide, dans les gares ou avec

les traina de hallast, que pour les chemins du Nord et de l'Est. Les

tableaux suivants réaument cea donnéea.
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Des données précédentes il résulte :

l'Oue le parcours des machines de résorve à Vide a été :

Pour les Craniplon, sur le Nord, <'iiviroii les 0,0016 de celui

(les machines attelées; sur TËst, de0,0i60.

2* Que le même parcours pour les machines à voyageurs ordi-

naires et miites a été :

Sur le Nord, les 0^0080 de celui des machines allelées, et sur

l'Est les 0.0620.

3* Que le même parcours pour les machines à marchandises a

été:

Sur le ^lord, les 0,0085 de celui des machines attelées, et sur

l Est, les 0,0344.
4** Que le parcours pour le service des gares a été, pour les

Grampton, les 0,0150 de celui des machines attelées, tandis qu'e

sur VEst il a été nul.

5" Que le parcours pour le service des gares a été, pour les

machines à voyageurs ou mixtes, sur le Nord, les 0,0480 de celui

des machines attelées, et sur l'Ëst, les 0,0500.

6* Que le parcours des machines A marchandises pour le service

des gares, nul sur le chemin de l'Est, a été, sur le Nord, les 0,0140

de celui des machines attelées.

7*" Que sur les deux chemins le service des gares est fait plus

spécialement par des machines particulières dont le nombre s'élève

à vmgt sur le Nord et à vingt-cinq sur TEst.

Si le parcours des machines Crampton à vide est deux fois plus

élevé à l'Est qu'an Nord, cela tient à ce que ce parcours eoin|»rend,

outre le parcours de machines qui rentrent dans leur dépôt après

avoir fait des trains spéciaux qui n*ont pas de retour, celui des

machines renvoyées des ateliers dans les dépôts après réparations.

Cela tient encore à ce que, pendant l îirnKM^ l<SGO, le transCèreinent

des machines Crampton du dépôt d'Épcrnay, oii elles ne doivent

plus séjommer, au dépôt de hi Villette a nécessité un mouvement

hint le pied de plusieurs madiines.

Le parcours des autres machines à vide sur le chemin de fer de

1 Est, sans être relativement aussi grand que celui des machines

Crampton^ est cependant considérable.
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11 s'ejj^plique de la manière suivanle :

|

Le service des marchandises, qui est plus considérable sur la

ligne de TEst dans un sens que dans l'autre, exige de nondiran

trains supplémentaires ou on double traction. H y a même des
|

trains réguliers qui onl lieu deux ou trois fois par seroaiae de

Strasbourg sur Paris, sans retour. Or les trains réguliers suffitol

largement pour le transport des marchandises et des wagons vifa

à la remonte. Une machine est donc obligée de revenir seule à s«»

dépôt toutes les fois qu'elle a fait un train supplémentaire.

En hiver, les machines des trains supplémentaires partant ée li

seule gare de Nancy vers Paris s'élèvent quelquefois à quatre pir

jour; à Forbach, il est souvent de trois par jour; c'est autaatè

machines qui retournent à vide. !

' Ces parcours à vide comprennent en outre l'envoi des madnie»

en féparalion dans les ateliers ou dépôts, et leur retour à k«r

dépôt; ces mouvements sont assez fréquents, parce que, indépes-

damment des réparations exécutées dans les ateliers, h ùmft
gnie de l'Est a concentré dsfis quelques dépôts les mêmes répé-

tions des dépôts de moindre importance environnants, alinil cviur

de créer dans les petits dépots un personnel toujours onéreux it

mal occupé. EnGn les machines qui font le service des îûii»

rampes de Bar-le-Duc et de Conimercy reviennent toajount à vide.
,

On voit combien la nature du trafic peut influer sur le parcoure
'à

vide des locomotives.

Le service fait par les machines à voyageurs ordinaires et miite
|

sur les cbemins du Nord, de 1 Kst et d'Orléans, se renferme a |^

près exactement dans les limites que nous avions indiquées, djn>

notre seconde édition, comme devant être le service Bonnal

(25,000 kilom.); celui fait par les machines à marchandises d
un peu moins élevé, puisque nous admettions pour les machines

i

marchandises un parcours de un cinquième plus grand que pou^

celles à voyageurs. Sur le chemin de TOuest seul il a dépassé cdu

des machines a voyageurs à peu pris exactement dans cette pto-

portion.

Si i on admet un parcours total de 24,000 à 25,000 kiiomètn '

|

par an pour les machines à voyageurs ordinaires et mixtes, et ^
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pireours de 22,000 à 25,000 kilom. seulement quand elles sont

attelées aux trains, cela fait 66 kilomètres par jour dans le premier

cas, et 65 dans le second. Or la locomotive en service tait chaque

jour des trajets de i80 à 200 kilomètres, c'est-à-dire à peu près le

triple du trajet moyen. 11 faut donc eu conclure que deux machines

iûQt en réparation pour une en feu, ou, en d'autres termes, que

chaque madiîne ne trataillc en moyenne, dans Tannée, que pen-

dant quatre mois.

M. le docteur Lardncr, dans un ouvrage public en 1 850, re-

garde comme un tour de force le travail moyen de toutes les loco-

motives du GreatrNorthem-raiIvray, s'élevant à 25,000 kilomètres

par an. Aujourd'hui c'est le travail normal de ces mnchines.

Lors de la première année d'exploitation d'un chemin de fer, le

matériel étant entièrement neuf, on pourra dépasser la moyenne

indiquée; noais, quand le matériel sera usé, on sera souvent exposé

à rester au-dessous.

On devra aussi la réduire, quand au service d'une grande ligne

vient s'ajouter celui d'emhranchenients d'une petite longueur, où

le oomhre des convois, étant peu considérable, force à employer les

machines dans de mauvaises conditions.

Ces données sur le parcours des locomotives suffisent pour cal-

culer, par approximation, le nombre de machines nécessaires à

i exploitation d'un chemin de fer sur lequel on aura déterminé, par

hypothèse, le nombre des trains de voyageurs et de marchandises

nécessaires pour un certain trafic.

Le matériel du service ordinaire ainsi lixé, si, certains jours de

I année, connue au chemin de Versailles, par exemple, on est

obligé de transporter des masses extraordinaires de voyageurs, il

6nit, outre le matériel du service ordinaire, un matériel supplé-

mentaire pour les jours de fêles, dont la dépense au<>;niente consi-

dérableuïent les frais de ])r('mior établissement. Pour apprécier

I importance de ce matériel, on détermine le nombre des machines

qui doivent être mises en feu ces jours-là, et on suppose qn*une

partie plus ou moins considérable, le quart, par exemple, ne pourra

élre mis en état de marcher pour ces solennités, ou qu'il devra

rester en réserve.
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Quelques ingénieurs, pour déierniiner le nombre de locomoiives

nécessaires à un chemin de fer, ont suivi nofi autre marche que

celle que nous venons d'indiquer. Ainsi ils ont admis que l'exploi-

tation d une lignr considérable par son trafic exige l'emploi de

3 machinas locomotives par myriamètre; cependant ce nombre

a été dépasse aux chemins du Nord et de Strasbourg. Le prenûcr

possédait, en 1860, 456 machines pour 967 kilomètres exploités,

ou 1.7 machines par myriamèire, et le second 589 madûnes pour

1,087) kilomètres, soit 5,5 machines par myriamètre.

Sur des chemins d'une importance moindre, le nombre de ma-

chines par myriamètre est descendu à 2 et même au-dessous. Au

chemin de Troyes à Montereau, par exemple, on a foit le service

avec i() iiiachiues pour 100 kilomèties, soit 1 machine 6/10 pr

myriamètre.

Le nombre des machines s'obtient d'une manière beaucoup plus

précise en divisant le nombre total des kilomètres parcourus pen-

dant Vannée par les nombres que nous avons indiqués.

— Lo tableau suivant i csunic li; piircours moyen aniuiel

des wagons de différentes natures sur les chemins du ^ord, d Or-

léans et de Lyon. Pour le chemin de l'Ëst, il ne donne ce par-

cours qu'en ce qui concerne l'ensemble des wagons.

En Tétudiant, on rcniaKjue une beaucoup plus grande différence

entre les wagons d'une même espèce qu'entre les locomotives dt;

même nature. Cette diflérence est plus grande encore pour la

wagons à marchandises que pour ceux à voyageurs. Cela tient à

ce que le service des wagons ne peut pas se régler comme celai des

locomotives. Les exigences du coinuieree, (|ui varient beaucoup sur

les dilTérentes lignes, nécessitent le slationnemcnt plus ou inoiiis

long des wagons à marchandises dans les gares, ce qui dimioue

lenr parcours. Le temps perdu au chargement et au déchargemol

est plus ou moins grand, suivant la nature des marchandises. D

exerce une plus ou moins grande iritluenee sur le parcouis moycD

des wagons, selon que, le trajet étant plus ou moins long, l'opéra-

tion se renouvelle plus ou moins souvent.

Ainsi nous remarquons :

i** Que le parcours moyen annuel des wagons de voyageurj pêt
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•

nos grandes lignes varie seulement entre 50,000 et 40,000 kilo-

mètres; Cflui des >v;igoiis de V clas.^e entre Ô3,U00 et 57,000,

(les wagons de 2''
( hisse entre 55,UUU et 59,000, de& wagons de

y classe entre 57,000 et 47,000.

2* Que le parcours des wagons & bagages est pour toutes les

lignes sensiblement i>upérieur à celui des wagons à voyageurs, et

qu'il s'est élevé sur le chemin de Ljon à 60,000 kilomèln^s.

y Que Técart pour les wagons ^ceptiooneb. entrant dans la

composition des trains de voyageurs, tels que les trucks à équi-

pages, wagons-écuries, wagons â lait, etc., est beaocoup pins

grand, ce qui s'explique aisément.

4' Que pour les wagons à marchandises, il est également consi-

dérable, puisque le parcours moyen d'un wagon à marchandises au

cbemin du Nord étant d'environ 14,000 kilomètfes^ le même par-

cours s'élève au chemin d'Orléans à 27,500.

Le parcours des wagons à marcliandises est, du reste, d'autant

pfais grand que la distance moyenne pour .une tonne de marchan-

dises est plus grande. En effet, le parcours est, pour le chemin du

Nord, de 14,000 kilomètres environ, lorsque la distance moyenne

IK>ur une tunne de marchandises est de 155 kilomètres. Il est, au

chemin de l Esl, de 20,000 kilomètres pour une distance moyenne

de 160 kilomètres, et, au chemin d'Orléans, de 28,000 kik>mètre6

pour une distance moyenne de 229 kilomètres.

Il résulte de ce qui précède que si la pratique nous fournit quel-

ques données générales sur le parcours mo^en des wagons de

vofageurs, il n'en est pas de même pour les wagons exceptionnels

H poBT les wagons à marchandises.

D faut donc, lorsqu'on établit le devis du matériel roulant d'un

chemin de fer, procéder par analogie en cherchant celui des che-

mins portés sur notre tableau qui, pour l'activité et la nature du

trafic, s'4m rapproche le plus, ou chercher à se rendre ( ompte

dincIfQMBt du parcours probable que Ton peut asogner à chaque

espèce de wagon.

Le tableau suivant résume ces parcours.
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PARCOURS MOTBR DES TÊHICULBS DB DIFFÉRBSTBS ESPÈCES.

NATl iŒ ULS YÉBICULES.

s
o
te
cz
>-.

O
>

tel
«s

s

Voilures de cérémonie.
Salons . •

1" ( l.-isM.

Mules
2* dane
3* classe

Fouirons à bagages. .

Triicks à équipages. . ..

Écuries

NV iléons à lait

Wagoiis-postc

Paioovm watBs»

NYagons-bergeries.

à Itois. •

/ NVagon

a

cz

s

C
O
bC
ta

a nierre

à Lcstiaux

k coulisses. ....
plais longs. , . ,

lomberesux. ....
à sable

à houille. .....
à coke
plaU divers

do accours. ....
à plaques tournantes.

niaringotles

à farine

à freb

P/RCOVItS Mom.

KOBD.

m
7,r.r>>.»

5i.706
r»«,GOC

r>8.74.*i

4,348

4-2,194

30,922

1>.079

41.075

1H.099

1.3.407

\ i,m
15,211

6.440

3I,U9
554

7.r.!>'i

25,050

29,100

13.925

EST.

»

»

»

»

»

)•

I»

r

57,150

»

»

»

»

»

»

a

»

»

20,000

53.727
2S.7X5
33.531

00.015
12,:»68

19.094
20.5JI»

a

38,885

18,559
]»

34,557

18,029

a

»

a

>

a

26,428
11.550

»

il ..».>.

m».

56,1

47. U".

06.225

40.174
20.(r4

î<.979

a

t

a

9,493

20,825

10.082

18,820

a

•

a

a

>

26.9M

On voit, en étudiaul ce tableau :

i** Que le parcours moyen de tous les véhicules employés dam

les trains de voyageurs sur les trois grandes lignes portées dans ce

tableau n'a pas été de moins de 39,000 Idlomâtres par an, et de

plus de 09,000 kiloiiiMres;

2'' Que le parcours moyen minimum des wagons à marchaïuiises

a été de 14,791 kilomètres (chemin du Nord), et le parooan

moyen maximum de 27,539 kilomètres (sur le chemin d'Orléans).
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Ces parcours ont été d'autant plus grands, que las distances

moyennes pour le transport des msrcliandises è petite Titesse ont

été plus grandes, puisque ces dislances ont été, pour une tonne de

marchandises, de 161 kilomètres sur le chemin du Nord, de 169

sur celui de TËst, et de 199 sur le réseau d'Orléans.

3* Qae le parcours des fourgons à bagages, qui entrent dans h
composition de fous les trains, a été plus grand que cehii d'aucun

autre véhicule, puisqu'il a atteint près de 52,000 kilomètres sur le

chemin du Nord, et 60,000 sur le réseau d'Orléans.

4** Que le parcours des Toitures de 1'* classe, qui entrent exdu-

shement dans la composition des convois à grande vitesse, est sen-

siMement plus grand que celui des voitures de T et de 5' classe.

5" Que les wagons de^ terrassement et les trucks à équipages,

qui ne marchent (^'accidentellement, sont de tous les véhicules

ceux ipii font le moms de parcours.

6* Que le parcours moyen des wagons.,à marchandises est, comme
on devait s'y attendre, très-variable. *

Le nombre moyen de kilomètres parcourus par les véhicules dè

différentes espèces connu, il faut aussi se rendre coiinpte de la com-

position moyenne d'un convoi. C'est ce qu'indique le tableau sui«

vant pour différents chemins.

I.

Digitizcd by Google



570 FRAIS DE CONSTRUCTION.

o

O

u
>•
O

O

O

o

s .
1

, '1U93 jnod
OjqaioM

w » «
CVJ PO

œ 0*M t*
^ Se2 s2 2 ^

c "
u

1

• OAMOD J«d

ajiqiuo.v:

<c o
ce VO 'O

^
©

^' ci"

C O
CN ©
00 »

COMPAGRI

t

OB

LTON.

\u9d Jiioil
C^J X PO îo r» o — *

suoâv.M dp
QO -ï«

X a>

M ,

r S 1

t: <

1 ^ *

fi- fS

» o
io a

lUdo anud

1

dJqcuoM
»C r- »o—< o*

r-
•o

Ci -i«

C»?

PO^ «o
© "s

'tOUKK) jvd

0 <<|i(ii>\;

9> O)
ce ec

— ci

»o

•o"

0> r-

«

© PO

© V5
o* c .-

w

5 tl

a .-^

o o
o *

jnod ^ <N^ ^ W
© r« PO

1—1 PO
•

© C
•o »c

© 2. »

K c
C t.

^ «
PO a.

^ i-H

"S"

•o'

O Oio oo

c»

Q >
=

• "— o «

M
j

O u
-< O <

A. es

s "o a

1 *iud;> Jnod

1

ajqtuoM
PO o> Pt
<—< Cv* ^ •c

«o
»o «o

W5

B <

O «^ s oc?
lOAUC) j«d

•V rr ui
^ •» ^

cr> —
5^ O PO -T

ao o
_r =^ <

« t:

: - ^

a fi
i

o o

'ludj jnod
ojqmoij

a • A m m m
C g

'I0AU03 j«d
suoSsM op
sjqtuos]

© O O
tO 00 O O

© • *

©
» «
©

- - s
«SE

•< ©
e. E
a &
o o

1 'luao jnod
aiqiuoM

a. «o M^ W M <N ro «C

.£ «o E '=^ =

^ « o
lOAUo.^ jvd
suo9n.«v ap
ajqiuoiy]

r» 00^ a>

ci

KO r-

C>i o
PO
o» 00

5
* i

- ? 3

DKSiGNATlOIf

on
VÉHICULES.

• • . . . . y •
a C •«

. ^z-^... . ^. . . . .33
... . . . . Kft,^

i -i ii -i'

."Il 8 1: 8-1 si»

1=' h • Il
> * il

^Diciitizcci



WAfiQIIS. m
ocNoaneil fiiutauMioalculer-le jmAànA ttiraiionclu NQpibre

dt voyageurs à transporter, et que les voitures ne sont jamA en-

tièrement pleines, nous donnons ei«contre un tableau des places

offertes et des places occupées sur difTéreuls chemins.

Enfin, pour aider à déterminer la quantité de matériel nécessaire

à Teiploitatîon d'un chemin de fer, nous indiquons dans un nou-

veau tableau (page 575) le matériel en locomotives et v^icules de

difTérenles espèces de j)lusieiirs Compagnies, le travail total de ce

matériel mesuré par le nombre de convois, le nombre de kilomètres

parcourus par chaque espèce de convois, le nombre de kilomètres

parcourus par les machines seules, le nombre de voyageurs et de

tonnrs transportés à un kilomètre, le parcours moyeu d'un voya-

geur et d'une lunue de uiarchandises.
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TABLEAU DU NOMBRE DE LOCOMOTIVES ET DE VÉHICULES

M'U IHKVtnEXTS CHEMINS (iWo)

373

NATURE

se VATiKlCL.

Cramplon.. .

Voyageurs. .

Mixtes. . . .

Marchandises.

Gares. . . .

«
t.

3

'Ô

t
S

c

Cérémonies
Salons

classe

Mixtes
2' classe

•^^If 3- classe

Fourpon* à hagogcs.
Truck"! à é<iiii|ingos.

.

Écuries cl l-ncks. .

Wagons à lait.. . .

WagoMs-poste. . . .

COMPACNI

E

du Noid.

• " -

Wagons-l)ergerics

.

— ù bois. . .— à pierres. .

— à coulisses.

— plats longs.

— toinhercaux,

à -ablc. . .

à houille. .

à coke. . .

pl.Tls divers,

ù plaques tour-

nantes. .

maiingotles

à farines. .

à freins. . .

de secoure.

m
I

i\ojagcurs. , .

\ à marchandises.

fi •

£3-

I

de voyageurs. . , .

( de marchandises. . .

d'un voyageur. . , .

d'une tonne de niar-

clundis&ji. . . .

Voyageur.* IrausjJorté.N à l kil.

Tounes de marchandises, id. .

125
36

ÎI5
20

i

6
195
5.-

2r>5

r.2i

319
53
81

40
27

COMPAC.ME

de l EM.

-iO

107
165
241
25

11

210
112

416
V>0
410
66
78

C01IPAC!«IK

d'Orlraiis

I

COMP.\C!(IE

• d • I.yon-

Mi'tlilcrramV.

m
46
G2

_50
358
259
891
801

933
t.»

325
3,285
1,016
856

*10

»

150

24

6,228,703'

25
21

213
2,805

))

632

116

2.628
400
^77

I)

2.417

77

:»02

7,573,955*

5,265,895^ 7.101,905»

6
10

258
70

347
496
283
63
la)
20
36

60
2

521

4,365

i,r»6

>

p

610
61
72

12

»

225
ÏÔl
39

5,178,013»

4,850,500»

4i'

133»

6,217,990»

5,613,091»

54»

ICO»

321.420,592 319,592.868
463,321,237 468,312,760

6,621,086»

3,65.5,851»

4.5i7,56<i»

3,031.080»

74,08»

229,32»

406.540,803
480,543,010

30
119
268
403
50

o
B

238
1.58

282
7.V>

319
193
97
15

6

15
100

2.712
3.812

178

1 .r)3G

810
6,515
551

o «•>-•) I

)»

530
3S2

»

29

8,001.224»

7,fill.6()6^

7,802.090»

0.758,244'

75'

203»

390.r67,088

876,527,537

X
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Le matériel de ces différents chemins est faible, comparé ao

trafic. \\ convient, en général, do commander un matériel excédant

les besoins plutôt que de s'exposer à se trouver renferme dans des

limites trop restreintes. Toutes nos grandes Compagnies ont perdu

des recettes considérables faute de matériel.

n nous reste maintenant, pour compléter l'analyse que nous

avons entreprise des dépenses qui composent le prix de construc-

tion des chemins de fer, à parler du montant de celles qui con-

cernent ies approvisionnements, le contentieux et l'imprévu.

ApprovfaUimieiMiis. — La dépense pour approvidonnemenU

ne peut doimer lieu à des erreurs bien graves. On la calculera faci-

lenieiil, eu aduiellant qu'il sufiit de j)0sséder en magasin ou sur les

chantiers la quantité de coke et de matériaux nécessaire aux besoins

d*un service actif pendant plusieurs semaines.

C'Mcatfeôx.— Les frais de contentieux, souve^Vtoonsidérabks,

sont beaiu'oup plus sujets à variations.

l->ni*« inipréviiM. — Les tVais imprévus doivent être estimés à un

dixième de la dépense totale ; ce n'est pas leur iaire une part trop

large dans un devis aussi difficile à éU^lir que celui d'un ^i^nin

de fer.

La revue que nous venons de |>asser des éléments du prix lYàêr

blissemeuL des chemins de 1er conlirme ce lait énoncé en commen-

çant ce chapitre, que si quelques-uns peuvent être facilement cal-

cules d'avance, d'autres, au contraire, et ce sont les plus vofat^

tanis, ne sauraient être appréciés avec exactitude. Commeril donc

s'étonner des erreurs commises par les ingénieurs dans des estima-

tions aussi difficiles et aussi variées, lorsqu'on voit si sqfivent les

architectes se tromper dans le simple devis d'une jnaison?

DES MARCHÉS A PASSER POUR L'EXicOTIOH DBS CBBMUIS DE FfiR.

Harchés * forfait. — Bien des yersonnes pensent qu'où peut

éviter des mécomptes en passant de$ marchés à forfmt pour la 0-

talité de Vexéeutton,

ïl est trèa'important de combattre cette opinion^ dont la yiu-

tiqne a démontré la fausseté.
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Les aduiiQistrnteurs des Compagnies sont, en général, fort en-

ciins à passer des marchés à forfait, parce qu'ils croient,. de cette

nnière, se mettre à l'abri de toute responsaliilité.

(Test un moyen commode pour eux de se décharger'des sohis de

reséculion, mais très-préjudiciahlo, selon nous, aii\ intériMs bien

entendus des acUouoaires, el par lequel on les induit souvent dans

de très-gniYes erreurs.

Qu'arriyera-t-îl, en effet, si Ton traite à forfait avec un entrepre-

neur unique pour l'exécution d'un chemin, dont le capital est con-

ôidéralde, comme l'a été, par exemple, celui ilu chemin de Sli as-

bour^ à Bâle? Ou l'entrepreoeur se sera donné une grande latitude

dsos l'estimation de la dépense, et il réalisera d*énormes bénéfices;

ou, trop hardi dans sa soumission, il aura dépassé 9e beaucoup ses

prévisions ; ou eiilin la dé[)cnse s'éloignera peu de ses devis, et son

bénédce sera modéré ou sa perle tolérable.

Dans le premier cas, les actionnaires éprouveront un préjudice

que ToD aurait pu éviter.

|)ans le second, la fortune de l'entrepreneur deviendra insuffi-

sanle, et il abandonnera les travaux, ou, ce fju il y a de plus |)ro-

bable, il suscitera à la Cou)pagnie de tels embarras, ({u'elle se

trouvera conduite à la résiliation du traité sans indemnité et avec

restitution du cautionnement, car il est toujours dangereux d'enta*

mer un procès avec un enlrepreneur pui>s.iiil. Le succès est fort,

problénialique, les travaux eu* sont toujours retardés, et les Com-

pagnies sages évitent, à tout prix, de pareils débats devant les tri-

bunaux.

Dans le dernier cas, le traité peut être considéré comme avanta-

geux pour la Compa*;iiie et puur l eutrejjreneur ; mais on conçoit

que, vu l'incertitude que présentent les estimations des travaux

d'un chemin de fer, ce ne sera pour ainsi dire que par hasard et

bien rarement que, plus habile que les ingénieurs les plus expéri-

mentés, r<'nlrepreiieur sera parvenu à déterminer, à peu près exac-

tement, ks frais de construction. Un entrepreneur prudent es-

comptera toujours cette incertitude à son profit, et ne consentira à

traiter qu'à des prix fort élevés.

Ce que nous avançons, il nous serait facile de le prouver par de
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nombreux exemples. Nous n'en citerons cependan^^on petit

nombre.

Le clicniin ilc Strasbourg 5 Bâlc a été entrepris par M. Nicolas

Kœcblin, au prix de 40 millions. Il est impossible de savoir exac-

tement quel a été le béncNfice de M. Kœchlin sur cette affaire
;
niais,

à considérer la nature des travaux à exécuter et le prix accordé

pour ces travaux, on croira difticilcment que je bénéfice u'ail pas

été considérable; et cependant le chemin livré à la Compagnie était

loin d'être parfait, loin surtout d'être complet. Les contestations

entre M. Kœchlin et la Compagnie ont été nombreuses : nous ne

prétendons pas nous en faire juge; encore moins critiquerons-nous

une œuvre qui, sous tant de rapports, fait honneur aux ingénieurs

qui l'ont accomplie ; mais nous ne pouvons nous empêcher de nou^

poser cette question :

Les administrateurs du chemin de B|ile à Strasbourg auraient-ils

passé un marché à forfait pour l'exécution de ce chemin s'ils

eussent prévu que, malgré ce marché, ils auraient à créer, à côté

du caj)ilal souscrit primitivement par les actionnaires, itn nouveau

capital d'emprunt, pour compléter leurs ateliers, loger leurs em-

ployés et reconstruire une partie de leur matériel? 11 est permis'
.

d'en douter.

Le chemin de Blesmes à Gray a été entrepris à forfait. La Com-

pagnie de l'Est, qui a hérité du traité à forfait en achetant le chemin,

s*est trouvée forcée de le résilier par la crainte de voir l'exécution

de ses travaux considérablement relardée et par celle des procès

dont les entrepreneurs la menaçaient. Elle les a évincés en leur

payant une indemnité considérable.

11 en a été de même de la Compagnie de l'Ouest (Suisse) pour le

chemin d'Yverdun à Morges et à Lausanne.

Ces deux chemins, celui de Blesmes et celui d*Yverdun à Morges

et Lausanne, auront, tous comptes réglés, coûté fort cher.^/

Il Y a deux manières de traiter à forfait pour l'exéçution d'un

chemin de fer.

On annexe au traité un devis explicatif des travaux à exé-

cuter;

2*" On traite sans devis explicatif, à cette seule condition que le
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cheniii sera reçu par l'adimnistratioii des ponts et chaussées

comme satisfaisant aux obligations du cahier dos charges.

Le premier mode a été adopté pour racbèvement du chemin de

Yersa9bii^^ê gauche) •

^1^^^''^* tout ouvrage qui n'est pas prévu au devis est payé

féparéSM, et le principal avantage que Ton prétendait retirer du

tnité à forfait disparait.

Peut-être objectera-t-on qu^il est facile d'éviter ce surcroU de

dépense en stipulant dans le traité que tout ouvrage non prévu au

défis, et cependant nécessaire à TétsUissenient du chemin, sera

eiéenté aux frais de l'entrepreneur.

Les arbitres nommés pour décider des conleslalions entre la

Compagnie et l'entrepreneur à forfait ne s'arrêtent jamais à la lettre

des conventions ; ils les interprètent toujoun en faveur de l'entre-

preDeur, surtout si celui-ci est asseï adroit pour leur persuader que

ropératioii lui est onéreuse. Les Compagnies, en cas de procès,

soDt j)resque toujours sacrifiées, et l'eutrepreneur a toutes les

cbaaces de bénéûces en sa faveur sans courir les chances de perte.

Cetite qui est arrivé k la Compagnie de Versailles (rive gauche),

qui a dû payer 800,000 fr. à M. Seguin pour travaux imprévus,

bien que le traité stipulât fomielleuieut que ces travaux devaient

«tre à la charge de l'entrepreneur.

En vainles adminisirateure du chemin, qui s'étaient rendus per-

sonnellement garants de toute dépense excédant le chiffre du forfait,

avaient-ils consulté pour la rédaction du traité trois de nos plus

célèbres avocats, MM" Chaix d Est-Ange, Pb. Dupin et Belhmonl.

La Compagnie du chemin de fer de Lyon à Genève avait divisé ses

travaux en plusieun lots, et traité à forfait pour chacun de ces

t<Hs< Elle a été forcée de résilier tous ces marchés à son grand pré-

judice, à l'exception d'un seul, celui passé avec MM. Parent et

firassey, pour l'exécution du souterrain du Credo.

le traité à ferlait avec devis descriptif a aussi l'inconvénient

d'exposer à des procès souvent très-graves, lorsqu'il devient néces-

saire d^apporler en cours d'exécution des modifications à des plans

qu'il est bien diflicile d'arrêter complélemcnt. Ces moditications

4K>ut, dans tous les cas, payées fort cher à l'entrepreneur, et ont
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pour conséquence le surcroit de dépenses que l'on voulait éroief eu

traitant à forfait.

Pour le chemin de Bftie à Strasbourg, c'est le second mode de

traité à forfait qui a obtenu la préférence. f

li ne présente cependant pas moins d'inconvénients que le pré-

cédent.

Quelles garanties offîre-t-il, en effet, à la Compagnie de la bonne

exécution des travaux?

Toutes les fois qu'un chemin est construit à forfait par un entre-

preneur unique, riche et tout-puissant, à qui les moyens ne uiaii-

quent pas pour séduire les employés subalternes de la Compagnie»

il est bien diffipile, quelles que soient les conventions faites,

d'éeha{)per à la iVaude, de se préserver des malfaçons, et cela de-

vient pour ninsi dire impossihle si le traité n'est pas accompagné

d'un cahier des char^^es indiquant tous les travaux à exécuter et dé*

terminant leur mode d'exécution.

La réception des chemins par les ingénieurs de l'État se ftit or-

dinairement avec une indulgence excessive. Elle ne porte d ailleurs

que sur «les ouvrages doul on ne peut visiter que l'extérieur, (jiie
,

les teiTcs composant un remblai glaiseux aient été imparfaitemeiit

desséchées, et qu'on ait négUgé de les pilonner, que la chaux eoh

ployée pour la c-onstruction d'un travail en maçonnerie soit de

mauvaise qualité, que les bois invisibles d une cb;irp<Mile soient

vicieux on qu'ils aient été mal assemblés, les ingénieurs chargés de

la réception des travaux ne peuvent pas évidemment s*en aper-

cevoir.

L'entrepreneur, nous dira-t-on, garantit ses ouvrages ponr une

année, pour deux minées même. Garantie illusoire! L'expériena'a

prouvé que, sur la plupart des grandes lignes de chemins de Ctf)

les éboulements des talus glaiseux mal établis ne s'étaient maoi*

festés que trois ou «piatre ans après Touverture du chemin, et des

ouvrages en maçonnerie on en ebarpentc, bien que manquant de

solidité, peuvent résister plusieurs années de suite.

Le tracé des chemins de fer ne pouvant être déterminé à Tavancc,

puisque la Compagnie doit le soumettre à Tapprobation de l'Étal, il

.

arriye quelquefois que l'entreprenettr è brlA combat auprès da
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gouvernement les tracés proposés par la Compagnie, donnant tou-

jours la préférence aux tracés les plus économiques de construction,

tandis que la Compagnie recherche les plus productifs. Ce cas s'est

présenté pour le tracé du chemin de Blesmes à Gray, aux abords de

la ville de (iliaumont. Les raisons abondent par conséquent pour

repousser les marchés à forfait.

On nous opposera peut-être encore, comme argument en faveur

dos marchés a forfait, l'exemple du chemin de Rouen, construit à

forfait îivcc le double avantage de la rapidité et de l'économie.

Nous répondrons que le marché passé pour l'exécution du che-

min de Iluuen n'est pas un véritable marché à forfait, puisque Tin-

^'énienr en chef était libre d'accorder aux entrepreneurs toute in-

demnité qui lui paraissait équitable, et que les entrepreneurs

acceptaient l'arbitrage siqjrème de cet inj'énieur. Le conseil d'ad-

ministration s'était, dans ce cas, tout simplement démis de son

pouvoir en faveur de son ingénieur, avec lequel les entrepreneur

ont eux-mêmes traité de confiance. La Compagnie ne se trouvait eii

aucune manière garantie de tout mécompte par ce marché; et, si

l'on consulte le tableau des prix de revient, en se souvenant que le

chemin de Rouen n'a pas été dans Tobligation de construire une

tète de gare coûteuse comme celle d'Orléans, on reconnaîtra que

l»*s travaux, bien que moins solidement exécutés que ceux du che-

min dOrléans, n'ont pas été moins dispendieux.

Si, du reslCy le traité à forfait doit être repoussé^ c'est surtout

lors(fH U est jjroposé par les fondateurs d'une Compa(jnie à leurs

associés, ces fondateurs devenant eux-mêmes entrepreneurs tout en

restant administrateurs.

<Juelque honnêtes que l'on suppose les administrateurs d'une

entreprise, il est impossible qu'ils se dérobent î^i influence qu'exer-

cent sur eux des collègues plus adroits et plus expérimentés.

Ouelques lignes (Bàle, Lyon à la Méditerranée, Dijon à Besançon,

Blesmes à Gray), exécutées à forfait, ont été, pour une partie des

administrateurs, un objet de spéculation.

Il n'est pas rare de voir aujourd'hui de riches entrepreneurs se

cliîirger à forfait de l'exécution de lignes assez importantes, et

prer»dre des actions en payement d'une partie de leur marche. Ces
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en I repreneurs ne craignent pas de s'exposer à perdre sur leurs ac-

tions pour réaliser un bénciice énorme qui couvre et au delà les

pertes provenant des actions. Il est bon d'éclairer les actionnaires

sur le danger de ces sortes de combinaisons.

Dans plusieurs Compagnies, aux travaux desquelles nous avons

participé, celles des clu mins de fer de l'Est (France), de Guillaume-

Luxembourg et de l'Ouest (Suisse), les conseils d'administration

aujourd'liui existants se sont rési«^nés à payer des sommes plus ou

moins importantes pour résilier des traités faits par ceux qui les .

avaient précédés avec des entrepreneurs à forfait.

En Angleterre, on n'a généralement exécuté à forfait que des tra-

vaux partiels et assez limités. Il en a été de même en Belgique. .

ytmihén mm nérirn de prix. — Le modc excltisivemetit adopU

pour l'exécution des travaux par l'administration^ en France^ et

pur jflusieurs Compagnies importantes, celles du iVord, rf'Or/^aw,

de l'Est, de Lyon et du Midi, a été celui sur séries de prix,

^jLOn convient alors, avec les entrepreneurs, de certains prix dé-

nattus pour cliaque nalurc d'ouvrage. On leur paye, par exemple,

un prix déterminé pour la fouille et charge d'un mètre cube de

telle nature do terre ou de roche bien déterminée; pour la con-

struction d'un mètre cube ie maçonnerie en moellons ; d'un mètre

cube de maçonnerie en pierre de taille
;
pour le transport à une

dislancc déterminée d'un mètre cube chargé en tombereau ou en

wagon, etc., et o^ règle lours comptes après estimation du travail

exécuté. '

• •

L'établissement des séries de prix est une opération d'une

grande importance, qu'il ne faut confier qu'à des ingénieurs expé-

rimentés et connaissant bien les prix dans les localités où ils tra-

vaillent.
' ^ v

Lechoix des enti'cpreneurs exerce une grande influence sur 1^

succès du marché.

Les marchés sur séries de prix n'exposent pas à d es mécomptest

aussi grands que ceux à forfait; il ne faudrait pas croire toutefois;

qu'ils permettent de faire une estimation très-exacte de travaux

même bien déterminés.

Les ingénieurs et les entrepreneurs, au moment des règlements,

• 0

«
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ne sont jamais d'accord sur l'interprélalion dos ^cric*. Les entre-»

preneurs élèvent toujours des prétentions <|ue les arbitres, inènie

les plus impartiaux, ne repoussent jamais complètement. L'entre-

preneur qui fait fortune n'est pas celui qui fait exécuter les travaux

au Yneilleur marché possible, c'est le plus souvent celui qui fait

valoir des prétentions avec le plus d'adresse auprès des arbitres.

C'est le meilleur avocat plus encoi*e que le meilleur praticien.

^' Quelquefois pressé par l'obligation de terminer rapidement les

travaux, on laisse certains prix, tels que ceux des matériaux, indé-

terminés. Dans ce cas, l'ingénieur en chef doit faire disparaître les

inconnus dans le plus bref délai possible, s'il ne veut rester à la

discrétion des entrepreneurs.

Les travaux étant exécutés sur séries de prix, convient-il de les

confier à un seul entrepreneur ou de les diviser entre un nombre

plus ou moins grand d'entrepreneurs? C'est une question qui a été

agitée dans le sein des conseils d'administration de plusieurs

grandes lignes.

Dans certains cas, il vaut incontestablement mieux partager les

vavaux entre plusieurs entrepreneurs. On peut, de celte manière,

en faisant agir convenablement la concurrence, parvenir à une ré-

duction dans les prix que l'on n'obtiendrait pas d'un entrepreneur

unique. Le système d'un entrepreneur unique présente d'ailleurs

une partie des inconvénients inhérents aux forfaits. La Compagnie

des chemins de fer de l'E.^t a cru devoir néanmoins traiter, pour

rexécution du chemin de Paris à Mulhouse, avec un entrepreneur

unique, parce que, obligée de construire le chemin dans un délai

très-court, elle a pensé qu'elle atteindrait plus facilement ce but

avec un entrepreneur intelligent et puissant, qui d'ailleurs lui était

parfaitement connu, qu'avec plusieurs entrepreneurs moins expé-

rimentés et moins bien outillés. Ajoutons que cet entrepreneur,

désireux d'attacher son nom à ce grand travail, a consenti un ra-

bais inespéré, différant peu de celui qu'offraient de petits entre-

preneurs. Cette Compagnie n'eût probablement pas traité avec tout

autre entrepreneur, qui eût présenté moins de garanties et surtout

qui n'aurait pas eu précédemment avec elle des rrlations aussi sa-

tisfaisantes. Nous devons aussi faire observer qu'elle a distrait de ce
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marché un certain nombre de travaux qui ne nécessitaient pa? l m

terveution d'un grand entrepreneur, teb que les maisons de'ganks

les bàtimeDU des stations, les hangars^ cUMura^ etc.

AujonréTkui^ Us Camfiagnies enireprenant dmmentm tmm
diml la suircillonre est (Y autant jihis difficile qiu ces travm

'^a élendetU sur un plus grand espace ^ i intervention des gnoukat-

treprenem senMê nétessairt et obîient ordinairemeiU k ffi^

tentée,

IjÈtat passe généralement les marchés par voie d' adjudicutwfi.

Il obtietU souvent de cette manière de grands rabais; mais set n-

bms sont parfois excessifs, et les entrepreneurs, ruinés, ém-

donnent Us travaux. Les Compa(jn%es eha^sseni leurs entTepn-

neursy et fixent les ]nix avec eux à l amiable; on, si elles remra:

à radjudication, elles n admettenL au concours que des enUe^c

newrs placés au premier rang pour la capacité et pour Ut ssistk-

lité. Il est reconnu aujourfhm que ee dernier sgstème est p^f
-

table au premier.

Ecartant les entrepreneurs qui feraient des prix trop fiiUiy

aussi bien que ceui qui en feraient de trop élevés, les CummJI
opèrent dans de meilleures conditions que l'filat. Les tranin mt

mieux exécutés, et souvent, tous comptes faits, ils sont moim coû-

teux. I

Il ressort suffisamment de Texamen auquel noua

livré précédemment du prix de revient d'un certain nomlir» '

chemins de fer que I on ne saurait avoir contiance dans les mo>eDi)

lorsqu'il s'agit de déterminer sérieusement la dépense d

ment d'une grande ligne de chonin de fer.

Les moyennes, lorsqu'on ne leur attribue que leur justr n\

n'en sont pas moins utiles pour fixer les idées dans les discu5>

générales, et même pour guider dans l'étude préitaUe d tt§éâ

que l'on est quelquefois oblige de faire de oavlaiiii projets. I

Nous avons vu que la moyenne des frais de con&trucùoo iàii

pour :
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Ub cbemiiis anglais (en 1859), 'de, • • • 555,000 fr.

— français (en 1855), de. . . . 501,000

^ • belges faits parTHlal (en 1852), de. 270,000

— allemands (en 18001, de. . . . 255,000

— américains (en 1855), de. . . 90,500

La moyenne pour les grandes lignes établies en France (Nord,

Paris à Straslnrarg, Paris à Lyon, Paris à Oriéans, Paris au Havre,

Lyon h la Méditerranée) est d'enriron 465,000 fr.

Nous avons indi(|né les variations subies depuis lors par ces

moyennes; mais il nous serait dillicile d indiquer la décomposition

des prix les plus récents, tandis que les documents statistiques

puMîés par l'État nous la fournirent pour la moyenne des chemins

français en 1855. Nous nous bornerons donc à indiquer la décom-

position du prix de 1855.

D'après les documents statistiques, la dépense des grandes lignes,

dont le prix moyen est de 405,000 fr., s est rq^artie de la manière

sorrante :

\Hniiiii tnition, frais généraux, etc 17,000 fr.

\chalî> de terrains 6rj,000 »

Terra&seinents et travaux d'art ir)0,000 •

tiàtiuieuts des stations, ateliers, dépenses diverset», utc 48,000

Pat b doubk voie, y «mipris reonbliOMiit aiaiî que las veîei

aeeenoiret, pbtei-IÎHaiM et ebaogeoMnti de voie ISS^OOO •

IMmI d^esploitatioa 61 ,000 •

Total 465,000 fr.

Pour trois lignes de moindre importance, les chemins de Nancy

à Sarrebruck, Metz à Thion ville, Strasbourg à Wissembourg, en

supposant la double voie posée, la dépense moyenne par kilomètre

a éiè de i58,000 fr., répartis omme il suit :

'

Administration, frais généraux» eU 10,000 fr.

Arliats de terrain • ••••• 57,000 »

Terrassements tt travaux d'art 70,000 »

bâtiments, ateliers et dépenses diverses 22,000 t

Four la double voie, ; compris l'ensablement ainsi que les voies

aeeenoires, plates-fonnes et chuigemeots de voie 92,000 •

ialérialraalBBl. 97,000 t

Total. 25^^000 $
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En n'adincltant qu'une seule voie, la dépense serait de 50,000 fr.

moindre, soit de 228,000 fr.

Toutes les grandes arières, en France, sont eiéculêes on sorte

point de l*ètre; nous n'avons plus à estimer, comme Ta fait M. lui- .

lion, ce que pourraient coûter de nouvelles lignes de celte impor-

tance ; mais il reste encore un grand nombre de voies moins pro-

ductives à établir. On peut les diviser en deux classes : les nms

d'une importance à peu près égale à>celle de la ligne de Pansé

Mulhouse, et celles d'un produit un peu moins élevé, telles, par

exemple, que les chemins de Blesmes ù Gray, Dijon à iksau-

çon, etc., etc.

£n admettant que celles de la première classe seraient établies

avec des rails du .poids de 37 à 38 kilogrammes, comme les grandes

artères à une seule voie, dans les conditions de pentes et de rayons

de courbures généralement admises aujourd'hui (voir le clinpilrc

du tracé), et celles de la seconde classe, avec des rails de 50 kitor

grammes seulement', nous pensons.que les chemins de la pre-

mière classe ne coûteront généralement que 280,000 fr., soit :

En frais généraui, penoonél, etc 10,000 fr.

Terrains S5,000 »

Travnux de terrassemcnis cl travaux d*art, dôiiunei, haies viftf. 115,000 •

Uùtiments, ateliers el iloponses dlvprsfs. 20,000 »

Voie simple ballusiée, voies accessoires, d'évitement, de garage. 70.000 »

MaUnel roulant 50.000 >

Total. i8O,00O fr.

Ce prix est sensiblement plus élevé que le prix moyen des Iroij

chemins de I^ancy à Metz, Metz à ïbiouviile et Strasbourg fi Wis-

sembourg, en supposant le prix d'une seule Toie (228,000 fr.);

mais il ne faut pas'ouUier que deux de ces chemins, ceux deîhioo-

Tille et de Wissem bourg, ont été établis dans des circonstances ei-

ceptionnellenionl favorables, les rails de ces chemins ayant ik

achetés à des prix trcs-iaibles, et ceux du chemin de Wissemboer|

ne pesant que 30* kilogrammes, les travaux étant de peu d'impor-

tance et le matériel roulant n'étant calculé que pour un trafic kC-

* Si les poules sont trop furle5, il vaut oiieuXi même sur les chemins de dcuiiiiM

classe» emplo^r des rIiU de 37 kilog.
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rieur à celui de Mulhouse. Le prix moyen ainsi établi est à peu près

celui (lu chemin de Nancy à Metz»

Ceui de seconde classe coûteraient environ 210,000 fr. ainsi ré-

partis:

Frais géntimix el personnels. 10 ,000 A*.

Temios 25,000 •

TniTMii d*art et terrasiemenU 80,000 t

Bâtîmeiite, ateliers et dépenses diverses 15,000 >

Toîe simple baUastée, voie d'évilemeiit, tto de garage et acœ»-
soircs lie la voie 55,000 »

Matériel roulant S0,000 »

Total 205,000 fr.

C'est n peu près le prix de revient des chemins allemands.

Nous avons supposé la dépense faite pour les achats de terrains

inférieure a celle admise pour les chemins de première classe, parce

que nous avons admis que le pays traversé par le chemin de fer

était moins riche, moins peuplé ; celle pour Us travaux d'art a ôlô

également réduite, dans 1 iiypothèse que l'on adopterait des pentes

plus fortes et des rayons de courbure plus petits. Le matériel rou-

bnt a été proportionné au trafic présumé.

L*auteur des documents statistiques, sans faire de distinction

enlre les clicmuis à une voie de 1"" et de 2' classe, établit le prix

de revient d'un chemin à une voie, dans des conditions moyennes,

de la manière suivante :

généraux, 11,590 fr. ou 5 p, 100 de la dépense

Acquistliondeteneûns pourdeux voies. 30,718 » 13,5 [totale.

Terrwements et ouvrages dVt pour

deux voies 75,905* • o7t,T}

Toîes de fer et accessoîras 65,850« > 28,9

A BBMmTKn 183,872 > 80,7

' boni, efflcrrasacments. 53,939 fr. ou 71 pour lUO, et, en ouvrages d'art, 21,960 fr.

00 90 pour 100.

«Dont,poar]avoieder«r, 02,700 fr. ou05 pour 100, et, pourIesaeeessoirei,S,lSOfr.

ou 5 pour 100.

1^1 «{('|)onse pour h voie de fer se suIkIîvîsc ellc-mcmc en ballant, 17 pour 100; pOâC,

7 pour !O0; voie proprement dite, 76 pour 100.

La dépense pour les accessoires se atilidivise ette-Riénie en plaques looniaDtes,

I. M
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RiroBT 185,872 » 80,7

Gares et dcpendaïutts \ . lO.OOO' » i.i

Dipensos diverses. , 10.105* >• 4,i

Uatcricl roulant 24,000 > 10,0

Total. S37,975 fr. 100,00

C*est, à 25 fr. près, le prix moyen des chemins de Nancy I Star-

bruck, Melz à Tliionville, et Sliabbourg à Sarrebourg, eu ue suppo-

sant qu'une voie unique.

La réparlilion de la dépense éal aussi à peu près la même.

Pour une ligne à deux ?otes, dans des conditions moyennes,

nous trouvons dans les documents statistiques le prix de revient

suivant :

Frais ^!»'mT;iu\ , 10.481» fr. ou .*» p. 100 de U dépens*

Acquisition de torr.iiiis 50.718 » 9,5 [toUle.

Terrassements et ouvrages d'art. . . . 8'J.500'' >» 27,1

Voies de fer et accessoires 120,700* » 50,0

Gares et dépendances 14,000' » 4,S

Ddpeases diverses 40,418* » 3,S

Ihlériél roulant 48,060 » 14,6

Total 529,77*2 fr. 100,00

Nous terminerons ce cbapiire en faisant observer qu'en créant

57 poar 100; dungeinents de voie, ÎO pour 100; signaux fiietet ootilligi dokiaii^

11 pour 100.
* Donl, »Mi pnrcs de l" < I tssr, 5,000 fr. ou 50 pour 100; en pares do ^cluse,l,anfir.

ou 1*2 pour 10(); en g.in^s «le 5" t iassc, 5,800 fr. ou 58 |>()ur 100.

"Doul, en clôtures, rnuisoiis de gunles el puA!>Ages à uivtsiu, 0,500 fr.ou 04 pour \00;

en Aiobilier, 2,400 fr. ou 14 pour 100; on alimeutaiioD de machines, 1,000 fr.oalÔ

pour 100; et, pour le télégraphe électrique, SO > fr. ou 8 pour 100.

La di^pc'ise |>our liôtures, nini.sons de gnnies et passages, i niveau se subdivise elle-

même oti (lôturca, 40 pourlOO; moisonsde gardes, 38,5 pour 100; paasagea à nime,

13,5 pour 100.

La dépense pour le tiMégraplie électrique se sahdiviie eUe^némc en pose du fil,

50 pour 100; appareils, 50 pour 100.
' Dont, en tcn nssemeuta, 07,434 fr.ou 75poor 100, et, enouvrages d*art, 31,Wafr*

ou 25 pour 100.

* Dont, pour la voie de fer, 11 à,000 fr. ou 95 poiir 100, et, pour les acecsioiNIr

5,700 fr. ou 5 pour 100. Les dépenses pour la voie de fer cl pour les acccsseim M
subdivisent ellenniénie» comme il est indiqué i la note 8 de la page précédente.

5 Dont, CM gares de 1~ elasse, 7,000 fr. ou 50 pour 10(». en gares de S» duK,

1,680 fr. ou 12 pour 100; en gnrcs de ihisso, 5,020 fr. ou 3S pour 100.

* Donl,cnclùlure.<i, maisons de giirUc:» cl {Ukitsagesà niveau, G,500 £r. ou62pourl00i

a . Digitized by 60C^(
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le capital présumé nécessaire è h construction d'un chemin de fer^

il ne faut pas oublier qu'un chemin ne doit pas être considéré

romme entièrement terminé, parce que la voie a pu être livrée au

public. Le capital des chemins de fer exploités ne s'esl-il pas sensi-

blement accru depuis le jour de leur mise en exploitation, soit par

snile d'accidents arrivés aux ouvrages d'art ou aux trayaux de ter-

rassements, accidents dont on ne saurait se garantir entièrement

que par des dépenses excessives \ soit aussi parce que l'exploitation

iait naître des besoins imprévus d'agrandissement et d'améliora-

tion?

Il ne faut pas, du reste, s'eiTrayer de l'énorme dépense qu'en-

Iraine rétablissement des cliemins de fer, quand on songe aux im-

roeoses produits de leur exploitation.

cniDobUier, 2,700 fr. ou '2G pour 100; cti aliincnlaliun des machines, 1,000 fr. ou
It pour 100, et, pour le télégi aplie éleetrique, 318 fr. ou % po«r 100.

La dépense pour clôiures. maitoDS de gardes et psi'sagcs à niveM se subdivise eUe-
';iie comme il est indiqué à la noie 2 de la page précédente.

I l H»'(îitise pour télégraphe électrique M subdivise égalemeat en pose du fil, 85
i^tu i»H), et appareil», 15 pour 100,

* Si uu ingénieur calculait toujours les dimensions de ses ouvrages de manière àéloi-

per tente cbenee dfaeddeBls. il risquenît de se jeter dsus été dépenses eicessive».

Annidoît^, tout en restant dans ïes limites de solidité raisonnables, attendre poar
ncHiilor certains travaux que le temps en ait démontré la nécessité. Dans la construc-
'I ofi tles canaux, par exemple, on ne cherche pns à rendre les talus élancbcs dès l'ou-

H-tiurc. Ce a'est ^uc lorsque les fuites se manifestent que l'on y remédie.
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CHAPITRE VI

IMBS TIIAVAOX SB TEBBàUnWEMT BT SES TWLàMàmL D*AB.T

«

Nous avons TU que les chemins de fer à grande vitesse, dans l'étal

du moins où se trouve la science aujourd'hui, doivent remplir deux

conditions imporlsntes : la première, de se développer, autant qoc

j)0ssible, on ligne droite ou en suivant des courbes de Irèé-graiid

rayon; la seconde, de ne présenter que des pentes faibles.

Nous avons dit ifu'on ne peut y satisfaire dans les pays accîdaités

qu'en exécutant de grands travaux de terrassement et de grands

travaux d'art.

Les premiers, dilTérant, si ce n'est par leur nature, du moins

par leur importance, de ceux auxquels donne lieu la coustruction

des roules ordinaires, nécessitent des moyens beaucoup plus puis-

sants, surtout en ce qui concerne le transport des terres à de

grandes distances. Aussi le chemin de icr est-il devenu pour cp

genre d'opération son propre auxiliaire, et a-t-on transporté Ie>

ten'es sur des chemins de fer provisoires avec des machines loco-

motives, comme on transporte sur le chemin définitif les voyageurs

et les marchandises.

De là, un art nouveau et sur lequel on pourrait publier un vo-

lume entier. 11 a'enlre pas dans noire plan de le décrire*. Nous

nous bornerons donc à une courte analyse des procédés et à de

brèves réflexions sur les applications qui en ont été faites.

En Angleterre, il s*est formé, dès Torigiiie des chemins de fer,

une classe d'entrepreneurs riches cl habiles qui se sont adoooés

• Voir pour de plus amples renseignements ïc nouveau Porlefeuilîe de r'mgéMMr,

l'iotércssiml Mt^tnoire piiMi«î eu 18ô9 pur M. Cari. Elzol, sur l'organiisalion d<'s gr.>nrfs

chantiers de Icrrasscuictii, cl cnliu 1 ouvrage alleinand iolilulc : SiePentehit ïaftln uir

prtktMmt Ânthdhmg ami Mira, ion L Rem.
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spécialement aux grands travaux de terrassement, concentrant toute

leur alteniion sur l'amélioration des procédés et sur la formation de

leur personnel* créant pour Texécution un matériel spécial dont

remploi leur était garanti pour un aaseï long avenir. Ces hommes,

puissants par leurs ressources pécuniaires tout autant que par leur

intelligence, ont apporté de grands perfectionnementH dans la

branche d'industrie dont ils s'occupaient.

Les ingénieurs qui ont construit les premiers chemins de fer aux

environs de Paris ont manqué de ces auxiliaires pour les seconder.

Ils ont été obligé de diriger en personne, presque sans intermé-

diaires, les premiers travaux de terrassement, pour Ies(|uels il a

(ailtt renoncer aux anciens procédés. Tout en se formant eux-mêmes

à ce. nouveau genre d'opérations, ils ont dû y former également

leurs entrepreneurs, conducteurs, piqueurs et ouvriers. Les Com-

pagnies ont dù fournir lematériel, et généralement, pour éviter

une dépense trop onéreuse, elles ont été dans la nécessité de se

servir de leurs rails définitifs pour les terrassements.

La construction du chemin de Rouen par une Compagnie an-

glaise a ouvert une ère nouvelle, et les ingénieurs des nouveaux

chemins de Ilt se sont trouvés placés, à cet égard, dans de meil-

leures conditions que leurs devanciers.

D'habiles et riches entrepreneurs helges, MM. Parent, Schaken

et ont exécuté la plupart des travaux du chemin de fer de Stras-

bourg, des lots Irès-imporlantssur les chemins du Nord et de Lyon,

le chemin de Lyon à Avignon et le chemin de Mulhouse tout entiers.

Cette organisation du travail, à laquelle on est conduit par l'ex-

périence des Anglais en ce qui concerne les travaux de chemins de

fer, nous parait être une des meilleures conditions de succès des

grandes entreprises.

BépMs r( emprantM.— Les terres provenant des tranchées sont

portées sur Taxe du chemin pour composer les remblais, ou dépo-

sées i une distance plus ou moins grande des bords. Bans le pre-

mier cas, on travaille par voie de compensation; dans le second,

fMir voie de dépôt. On élève aussi des remblais avec des terres em-

TfirmUées dans le vobinage : c est ce qui s'appelle travailler par

iw d emprunt*
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Le mode d exécution par voie de dépôt et d'emprunt est toi^oun

plus coûteux que céui par eompeiuaUonj quat^d le$ dnUma im-
qudles le$ terres doivent être transportées sur Vaxe de la route ne

sont pas cousidérables et que les terrains où Von doit déposer les

terres ou les emprunter ont quelque valeur; mais il peut l'emporter

sur le seeondj mime au point de vm de la dépense^ quand ces du-

ianees devienfient très-qrandesy et^ dans tous les cas^ il est fort es-

péditif. Aussi l*a-t-on appliqué au percement des tranchées el \ la

conlcclion tliîs rt-mblais d'un grand nombre de chemins de ler, biui

•(|ue, pour la construction des routes et des canaux, il n'en ait éli*

fait usage que rarement

La méthode des dépôts et des emprunts a d*ailleurs, pour Tesé-

m illion des chemins de fer, d'aulrcs a\antages que nous avou:ideià

«signalés au chapilrc du tracé.

La substitution, pour les terrassements, des wagons roulant sur

un chemin de fer aux tombereaux roulant sur le sol oblige à m»-

•difier la disposUion*des ateliers de chargement et dedéchargemeot.

Cesl dans les rbangemenls (juc nécessile celle dis|>osiliou que se

présentent les principales dirticnités du travail au wagon.

Les tombereaux marchant isolement et sur le sol naturel peuTeat

«e charger en un point quelconque de la tranchée et se diriger, par

une infinité de roules dilTérentes, vers les points de déchargement.

Ils peuvent également se vider eu un point quelconque du remblai.

Les wagons, au contraire, qui marchent toujours par convois et

fur des voies en 1er, sont nécessairement chargés el décbaigés è

J*une des extrémités de ces voies ou sur le côté, Tatelierde charge-

ment ou l'emplacement du rend)lai à exécuter ne devant j>as être

•éloigné de la voie, cl ils ne suivent que la route que leur traceot 1&

rails.

Le tombereau, chargé dans la tranchée, est immédiatement rem-

placé par un tombereau vide, presque sans perle de temps; la ini-

nœuvre, au contraire, pour remplacer un convoi chargé ou méoie

un wagon isolé, exige toujours plusieurs minutes.

Ces seules observationssuffisent pour montrer combien Torgam-

sation des grands chantiers de terrassement au wagon doit^flérer

de [celle des chantiers de terrassement au tombereau; nous allons
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jelcr un coup d'œil rapide sur l'organisation adoplée ordinaire-

ment.

Creasement de» tranciiécM. — Lcs trancliécs ouvcrles au tom-

bereau sont allaquées en un grand nombre de points simultané-

ment, au moyen d'excavations qui en occupent toute la largeur et

d*où les tombereaux extraient les terres par des rampes douces.

Lorsqu'on veut eni|)loyer les wagons, on commence presque tou-

jours par faire, suivant Taxe ou le long des talus de la Irancbée

projetée, une petite tranchée auxiliaire nommée goulet Igullet] ou

cwiette^ assez large pour donner passage fi un wagon, et dont la pro-

fondeur varie avec les ondulations du sol. Il peut se présenter deux

cas : ou la hauteur maxima de la tranchée définitive est peu consi-

dérable, 5 ou 6 mètres, par exemple ; ou bien clic est beaucoup plus

Fig. 11.

lîTandc. Dans le premier cas, on donne à la cunette toute la profon-

deur de cette tranchée, en sorte que le fond de la cunette est aussi

celui de la tranchée, comme nous l'avons indiqué fig. I l B. Les

parois, dans les terrains qui ne sont pas coulants, peuvent être ver-
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ticales ou à peu près. Le fond doit avoir une penle desieiui anie d'en-

viron 5 millimètres vers son extrémité ouverte, pente qu'il faut tou-

jours se donner, lors même que ce ne serait fuis eiactemeni ceUe

de la tranchée définitive.

Les terres provenant du percement de la cunette a b c â sont

extraites à la brouette ou au tombereau, ou bien elles sont relevées

à ia pelle, sur les bords le long desquels on les dépose, en cmfor

liers, e et e^*

La cunette étant ouverte sur une certaine longueur, on pose sor

le fond une voie en fer que l'on prolonge jiisim'aii point d«! dcchar-

gemenl sur le remblai. Celte voie, dans ia cunette, a nalurellemenl

la pente du fond, c'est-à-dire 5 millimètres. Quant à la pente sur le

remblai, elle dépend de la hauteur de ce remblai. Si cette hauteur

n*estpas très-grande, comme nous l'avons supposé (fig. li, A), on

pose la voie sur la croie même du remblai eu lui conservant la pente

de 5 millimètres.

Des wagons roulant sur ce chemin de fer provisoire emmènent

h reftrémité du remblai, pour le prolonger, les terres composant

le.^ cavaliers, ainsi (pi'une partie de celles que l'on abal en prolon-

geant la cuncltc, et qui peuvent se charger dans les wagons voisins

de l'extrémité fermée.

DHiêMato aMéM é» JieiiMPgwwrt.— Le déchargement sV
pcrc de deux manières différentes. Cliaque wagon, après s'être

vidé à rexln inité du remblai, passe dans une gare d'évilenienl

iM>nr. faire place au wagon suivant, ou bien on le pousse en avant

sur un pont en charpente p (lîg. 11, Â), que Ton appelle pont de

décharge.

D«i>charffemeni h FanKiaiMe. — Dans le premier cas, le déchiir-

gement s'opère à l'anglaise de la manière suivante : à rextrémité du

remblai, les rails sont inclinés (Gg. 12, A), et on y enqpile un certain

nombre de traverses qui barrent le chemin. Quand un train arrive

au remblai, il est reçu dans nnc voie de garage; on attelle alors un

cheval à un des wagons au moyen d'une prolonge terminée par

un crochel tel que le représente la figure 12, C, et con[d)iné de

manière qu'il se détache du wagon quand on tire la corde a

(fig. 12, C). On fait partir le cheval au trot, et, arrivé près de Tei-
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Irémité du Uios, on détache la prolonge en tirant la corde a; le

àm9Û ae jette de côté hors de la voie, on lè?e en même tempe le

(Tochet qui fixe la caisse au train, et le wagon, brusquement arrêté

|)ar les traverses empilées, se porte en avant en vertu de la vitesse

aqnise; la caisse bascule et prend une inclinaison égale à celle que

comporte la construction du véhicule, augmentée de l'inclinaison

de la voie; les terres glissent et le déchargement se fait tout seul.

Quelquefois, aQn d'augmenter

1 mdinaison de la caisse au verse-

ment, on dispose à l'extrémité de

la voie un gradin, comme l'in-

dique la seconde figure 12, B.

Le déchargement se fait ainsi

successivement pour chaque wa-

gon.

En supposant en moyenne une a^.. «

distance de 150 mètres entre le /^^^
garage et le déchargement, et ad-

j

^^^'^—
mettant qu'un cheval au trot par- ^ ^^ST^r'
coure une distance de 5,000 mè- C

très par heure, le temps employé

â l'aller et au retour sera de quatre minutes environ, et le déchar-

gement proprement dit, consistant à relever le wagon et à redresser

ia caisse, étant d'environ une minute, le déchargement, y comprb
le transport d'un wagon, se fera en cinq minutes.

On est arrivé à décharger par cette méthode et avec une seule

îoie cent cinquante wagons par jour, mais c'est une exception.

Avec un bon matériel et de Tordre dans le chantier, ou peut faire

ctnt vingt wagons» En général, on ne doit compter «pie sur cent

^ipns par jour

' Le* Lileincs employées sur les (hcmins de Sainl-fjormain cl de Versailles 'rive

gauche, ont coûte 4.500 fr. pièce. I) autres balciiici' à «leiix voie?, dont on s'est servi

m leclietiiia d'Orléans à Yierzon, ont été payées 5,000 Ir. Les petites baleines du
dMoin de Lille à la firontièn bdge étaient fort écoooniqnes. Elle» ne sont pas retre-

noet 4 plus de 900 fr., nMÎs ellea n'avaient que 6 mètrea de hauteur. Ce n'est i»aa

^ iilemcnt rinstallation de la baleine qui est coûteuse, t^eti aussi l'entieticn et surumt
U imoœafre.
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Quand les voies île (h'icliar^^Miienl sont multipliées, elles se gênent

un peu réciproquement. Avec deux voies, on peut compier sur

cent cjuatre-vingts wagons; avec trois voies, sur deux cent qua-

rante wagons par jour.

Pont de décharge. — Le ])ont lie décliarj^e (lig. est com-

posé de deux longrines parallèles garnies de bandes de Ter, qui

font suite aux files de raib de la \oie, et reposent, par une de

leurs extrémités, sur le remblai, et, par Vautre, sur une ferme F.

Celte ferme elle-même repose sur un chariot K, pouvant rouler sur

un pelil tlieiiiin de Ter provisoire posé sur le sol au has du rem-

blai. Les terres se déchargent entre les deux loogrines. Le poot

doit pouvoir porter tout un convoi de wagons vides. Le décharge-

ment de tout le convoi terminé, on ramène les wagons tous en-

semble au point de déchargement.

A mesure que le remblai se prolonge, on pousse le ponl de dé-

charge en avant en faisant rouler h» chariot K, et on proh)nge li;

petit chemin de fer qui porte ce chariot en détruisant la partie

postérieure, qui est recouverte de terre. On déplace également, de

temps en temps, les changements de voie, afin de faciliter les ma-

nœuvres.

Avec les ponts de décharge, nous avons déchargé, à la tranchée

de Clamart, trob cents wagons en dix heures sur une voie, ce qui

est le triple de la quantité déchargée moyennement en pareille cir-

constance par la méthode anglaise. Au chemin de Saint-Germain,

on est é^nlerncnl j)arvenu à décharger trois cents wagons en dix

heures sur chaque pont. Sur les petites baleines employées au cba-

min de Lille à la frontière belge, on déchargeait vingt wagons par

heuriï, soit deux cents wagons en dix heures sur une seule Toie.

Digitizeci by Google



CRBUSEMGiYI DES TRAMGH&ES. 305

Le déckai'yemeut au mout n des ponts n'opère donc beaucoup plus

rupUmmt que fOr la méilwde anglaisej et il semble quH petU

Hre employé aieee avantage quand les terrassements dehfent être

exénités dans un très-bref délai. Toutefois la (fraude dépense qu*il

exige l'a fait presque (jënéralement abandonner. Ou ne peut pas

d aiikiirs faire usage de ces ponts de décharge pour des remblais

de moins de trots mètres, surtout sur un terrain fortement acci-

<Icnté, où il laudrait les déplacer sans cesse, ni ponr des rcndjiais

dont la hauteur (iépasse dix mètres, ^ulie part sur la ligne de

.\hiUiouse, où le cube des terrassements est considérable, bien que

les entrepreneurs aient eu à exécuter d'immenses tranchées dans

m bref délai, on n'en a l'ait usage. On a générâleniciit préféré lo

déchargement à l'anglaise.

flNriie Ai Bfwent.— Une partie des cavaliers étant enlevée

et portée en remblai, on attaque à droite ou à gauche de la eu-

nette nnie nouvelle tranche a b m n (fig. il
,
B), dont les terres

mit versées dans les wagons, et on pose une seconde voie provi-

sMre. Ces deux voies étant réunies par des voies obliques dans lus

deux directions (fig. il G), le déchargement peut se Faire en même
<emps aux deux extrémités, et l'une ou l'autre peut servir à j^arer

ies wagons vides. Deux convois sont placés eu même temps devant

les fronts de chargement. On les envoie successivement à la dé-

charge, et les ouvriers chargeurs, afin de ne pas rester désœuvrés

.111 moment du départ de l'un des convois, passent sur des plan-

ches d'un cùlé à l'autre du goulet pour charger l autie convoi.

Quand la tranche a 6m n est enlevée sur une certaine longueur,

on abat les massirs trapézoïdaux jgomneidestj de manière h

c ompléter le percement de la tranchée sur toute sa larj^eur, et les

terres provenant de ces massifs sont chargées dans les wagons cir-

colant sur les deux voix provisoires posées dès l'origine, au moyen
<le brouettes, ou dans des wagons roulant sur de nouvelles voies

auxiliaires posées latéralement. Ou trouve ordinairement plus ècu-

'loiniquc d'employer les brouettes.

Cn certain nombre de wagons versent leur contenu par bout et

servent à former le noyau du remblai ; les autres versent de eàté et

•"^ont employés à élargir ce noyau.
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La reftriêe des cavaliera étant toujours une opération coûteuse,

et le dépôt des terres en dehors de la crèle des talus donnant lieu

aussi, dans certains eas, à des dépenses considérables, on n'a re-

cours au retrouaaement des terres, pour la totalité ou pour uc
partie de la cunette, que si l'on est trè^-preasé. Dans le cas eoo-

traire, on perce la conetle en l'attaquant seulement à rextrêmilé.

On établit alors des gradins à cette extrémité, et les terres sont

chargées directement dans les wagons ou dans des wagonnets, soit

par bout^ aoit par le cÂtc. Quelquefois aussi on retrousse une partie

seulement des terres de la cunette, et on charge l'autre partie direc-

tement dans les wagons ou dans les wagonnets.

Les parois des cunettes dans le roc vir et dans certain:» terraias

résistants se maintiennent pendant plusieurs mois sous un angle

droit ou au moins aoua un angle qui se rapproche beaiuooup de

l'angle droit. Dana d'autres terrains, elles tendent à prendre uae

inclinaison [dus prononcée, niais cette inclinaison, sons laqutlleles

terres ne doivent se soutenir que pendant un espace de temps assez

limité, est toujours inférieure à celle que Ton donne aux talus de le

.

tranchée et qu'ils doivent conserver îndéGniment.

I>ans les tranchées glaiseuses, il ne faut pas attendre que la cu-

nette ait été ouverte sur une grande longueur pour abattre les mas-

sifs latéraux et découvrir les talus dêlinitifs, qui doivent toujours,

dans ce cas, être asséchés. Vasmimuement des talus doit suine de

près le percement de la cunette.

Quelquefois, même au chemin de Mulhouse, en |)areille circon-

stance (tranchées de la Chaume, du GhiUlard et de Montessooi,

M. ringénieur Masson a supprinaé la cunette, et procédé par toie

de âéca\Hujt\ c'est-ànlire en découpant le déblai par tranches va-

riables à partir du sol naturel, de façoit à atteindre successivemeal

les divers bancs argileux et dressant le talus suivant l'approfondis-

sement du déblai. Les assainissements se font ainsi graduellement^

et Ton arrive à fond de tranchée avec des drainages complets et des

talus à peu près dé6nitif8^

* L opération du <lé(-a{Kige u'exclut pas le$ cunettes d'une nianuTC absolue. Il Mt

même C9»eiiliel qu'il y ait deux cUges pour le dMrgeiiM»! det wagoiu au raoyao de»

brouettes» mais le niveeadet voici de l'étage Inréfieor doil mier subordonné i I»
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Si la tranchée est très-profonde et que le remblai ail une grando

hauteur, on ne donne à la cunette a h d e Kig. 14, A) qu'une

partie de la hauteur de la tranchée. On descend les terres de la

hauteur du goulet jusqu'à la crête du remblai sur une voie inclinée

Fig. 14.

reposant sur un massif le long de l'un des talus r v' (Hg. 14, !>).

Comme le remblai a souvent une grande hauteur, on le monte en

deux assises. Une partie des terres servant à composer l'assise su-

périeure a* ?/ r 3 est portée à l'extrémité de cette assise sur une voie

V^sition dc5 hanc^ à RS5.-iinir comme à la piofondciir h première tranche altaquro.

\jk plitc-forme de celle-ci doit rester un peu au-dc88U5 des haiics agileiix, et être a«-

•ainic provisoirenjent par plusieurs rigoles couvertes, alin qu'aucun glissemeul ne s'o-

père dans la cunelte des wagons. Note de M. Masson.'
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1* Éviter que le bord supérieur de la caisse se trouve à plus de

l^'yGO au-dessus des rails, afin que les ouvriers puîsseot le charger

à la pelle sans trop d efforts;

2* Faire en sorte que les caisses versent sous un angle asseï

grand pour que les terres glaises humides puissent couler facile-

ment sur le fond lorsque la caisse est renversée
;

S"* Réparlir aulanl que possible le poids égalemeat sur les quatre

roues;

4* Répartir le poids de la caisse chargée, à droHe et à gauche de

l'axe de bascule, de manière qu il soit un peu moins considérable

du cote de la porte que de l'autre;

5* Conserver aux roues un diamètre assez grand pour qu elie&

puissent passer iacilement par-dessus les pierrailles et les aolm

obstacles qui souvent obstruent la voie, et qu'il ne soit pas trop

difficile de les mettre en mouvement;
6** Faire en sorte que la terre soit lancée, au moment du renver-

sement de la caisse, à une certaine distance du wagon.

C'est atin de remplir cet ensemble de conditions que Ton a iim-

ginè le wagon repr^enté figure 16, dans lequel l'angle de chute

Ffg.16.

est augmenté par une espèce d'ornière arliticielle dans laquelle

tombent les roues d'avant du wagon a décharger,

r étm h»—eff M AiiitotOTn. — Lorsque les terresdes

massifs latéraux à la cunelle sont transportées dans les wagons su

moyen de brouettes, il est très-imporlaut d'employer les brouettes
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Fjf. 17. — Brouette».

tes généralement en usage en Angleterre et représentées ligure 17.

Elles se décliargcnt beaucoup plus facilement dans les wagons que

les brouettes françaises.

On se sert aussi de brouettes

pour charrier les terres déposées

sur les bords des tranc!i«''cs. Les

Anglais emploient en pared cas un

mécanisme fort ingénieux afin de

diminuer la fatigue de FouTrier

qui est obligé de monter la charge

sur la rampe souvent Uès-inclinée

des talus.

Ce mécanisme est représenté figure 18.

L'ensemble d*un appareil se compose de deux planchers, à

la partie supérieure desquels sont fixés deux poteaux. Chacun de

ces poteaux est muni de deux poulies : l'une au sommet, perpendi-

culaire à Taxe du chemin; Taulre dans le bas, parallèle à cet axe.

C'est la même corde qui, après avoir passé par les poulies des po-

teaux, s*attaché, d'une part, à une brouette pleine « et, de Tautre, à

une lirouette vide. Cette corde, fixée à la hrouello pleine, passe

d'abord sur l une des poulies idacécs dans le luiul du poteau corres-

pondant, descend verticalement le long de ce poteau, puis est ren-

voyée horizontalement par la poulie inférieure ; de là elle se dirige

parallèlement à la crête de la tranchée, monte, après avoir passé

sur une troisième poulie, le long du second poteau, et enfin, après

avoir passé sur la pnulic supérieure de ce second poleau, sr déve-

loppe sur un second plancher incliné, et va s'attacher à une hi ouctic

vide, bes chevaux, marchant d'un poteau vers l'autre en tirant la

corde horizontalement tantôt de droite à gauche, tantôt de gauche

à droite, font monlor la brouette pleine successivement sur l'un

ou l'autre des deux planc hers voisins. I n honune sert à hi conduire

de l'atelierjusqu'au bas du plancher, ù la guider sur le plancher,

à la vider lorsqu'elle est arrivée au sommet, et à la ramener. Lors-

qu'il gravit le plancher, il est traîné avec la brouette par les che-

vaux ; lorsqu'au conlratre il descend avec la brouette vide, il aide

les chevaux de son poids et de l aclion (ju il peut excrcei- sur cette

1. 20'
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brouette. On n'a, à notre connaissance, ailoplé cette organisation

de chantiers sur aucun chemin de fer français.

WagwnMts.— IndcpeDdammeut des brouettes, des tombereaux

et des wagons de différentes dimensions, on se sert beaucoup au-

jourd'hui des wagonnets représentés figures 19. Ces wagonnets,

dans heauconp de cas, remplacent avantageusement les tombe-

reaux, et opèrent des transports à des prix sensiblement équivaients.

Ffg. 10. W«goiiiMts.

Dans certaines circonstances, sur des pentes qui s'élèvent jus-

qu'à 4 centimètres, et quand les dislances commencent à élre h op

grandes pour des brouettes, ils rendent de grands services et per-

mettent de réaliser une économie notable.

Ces petits véhicules, qui pèsent moyennement 115 kilogrammes,

ont composée d'une caisse, d'un châssis auquel est adaptée une

flèche et d'une paire de roues en fonte. La contenance de tes wa-

gonnets est d'environ 0™,*2S cubes
;
mais, eu égard au foisonne-

ment, ils ne contieiment guère que O'^fiQ à 0'",22 mesurés au

déblai, suivant la nature du terrain.

On trouvera plus loin, au chapitre du matériel, de nouveaux

détails sur les wagons de terrassement.

Influence de la diMtanee »ur la nature de» niolenr<«. — On sait

que la nature des véhicules et des moteurs employés pour le trans-

port des terres varie suivant les circonstances. Pour de faibles dis-

tances, on se sert exclusivement de 'brouettes; pour une distance

plus considérable, on trouve avantageux d'y substituer le tombereau

attelé d'un seul cheval.

Si la distance augmente encore, le tombereau à deux chevaux

remplace celui à un cheval; puis viennent les wagons traînés par
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des chevaux
;
puis enfin les wagons traînés par (l(*s locomotives. Le

transport au wagon, qu'il soit fait par des chev;ni\ ou par des

machines locoinoti?es^ ne devient aTantageux qu'autant que le eobe

k enlever atteint un certain chiflre.

n était donc curieux de savoir dans quels cas il convenait dW
ployer les brouettes, les tombereaux, les wagons traînés par des

chevaux, ( t enfin les wagons traînés par des locomotives,

M. Brabant, l'un de nos plus habiles conducteurs des ponts et

chaussées, qui a dirigé de grands travaux de terrassement, succès»-

vement, au chemin de fer de Versailles (rive gauche), de Lille à b

frontière beli;p, et d'Orléans à Bordeaux, et qui, aujourd'hui, rem-

pbt k's fonctions d'ingénieur chef d'arrondissement sur les chemins

de fer dc^l'Esl, s'est livré à de curieuses recherches, dont il a a-

posé les résultats dans un Mémoire inédit qu'il a bien touIu nous

communiquer. Les paragraphes suivants sont extraits de ce Mé-

moire.

Les transports [»ar les moyens ordinaires, la brouette et le tom-

bereau, n'exigeant cpie des Irais d'établissement peu élevés et qa un

matériel susceptible d'ôtre employé sur tous les chantiers et méine

pour les usages les plus divers, il en résulte que les prix à appli-

quer sont toujours sensiblement les mêmes, quelles que soient les

quantités à transporter.

Il n'en est pas de même pour les transports en uragon sur voies

provisoires, parce qu'ils exigent des frais d'établissement considé-

rables, qui sont bien loin de crotfre dans le rapport du volume

transporté, et dans lesquels on ne peut rentrer qu'avec des cubes

d'une certaine importance.

II suit de là que, plus les volumes à transporter sont faibles, plus

les prix de transport sont élevés, et que, par suite, à moins d'avoir

un matériel sur place, les transports par voies provisoires cessent

d'clre praticables pour des cubes qui n'atteignent pas au moins

25,000 métrés.

D'un autre coté, il y a, avec les transports au wagon, à la

charge et à la décharge, des frais de remaniement et diverses

mains-d'œuvre qui n'existent pas pour les autres modes de trans-

port, et qui s'élèvent de 20 à 25 centimes par mètre cube. Â cette
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•lépense il faut ajouter celle des'wagons, des changements de voies,

«t quelquefois d'autres appareils dont on a besoin sur les points de

ehargement et de déchargement. Tous ces frais étant indépendants

des distances parcourues , il s'ensuit
,

pour de faibles dis»

tances, les transports au wagon coûtent plus que ceux au tombe-

reiQ.

Les distances minima, variables suivant le« volumes à transpor-

ter, peuvent descendre pqur des cubes de 25,000 mètres à oOO mè-

tres, tl pour des cubes de 100,000 niètres à 500 mètres.

Quoi qu'il en soit, il arrive souvent que, les transports au tombe-,

rean étant impraticables, soit à cause de la nature ou de la position

do sol, soit à cause de la saison, on est conduit à avoir recours au

transport au wagon pour des volumes et pour des distauces fort

au-dessous de celles qui sont indiquées ci-dessus comme un mi-

Quamn,

Il suit de la multiplicité dos éléments qui doivent entrer dans

le C3iku[ des tiansports au wagon, dans diilérents cas, et de la

complexité de quelques-uns, que les formules ne peuvent être ri-

goureusement établies (pie pour des cas spéciaux et qu'après une

estimation préalable des frais de toute espèce, et notamment de

ceux de matériel, pose de voies, dépose et repose, etc.

Aussi les formules employées par plusieurs ingénieurs placés dans

des conditions diverses ne sont-elles pas exactement semblables.

Néanmoins les différences ne sont pas tellement grandes, que

M. Drahant n'ait jugé utile de prendre la moyenne des résultats

que lui ontfoumb trois de ces formules, pour déterminer, au moins

fNir approximation, les cubes et les distances moyennes pour les-

quels les différents modes de transport deviennent avantageux.

Le tableau suivant est extrait d'un tableau beaucoup plus com-

plet qu'il a donné.
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bliPIRSl TOUR U TRAMTOET D^im MÈTRE CCBR DE TERM 00 OB BALLAST, RSltt

SKVIROH 1,090 EIUMSJUlillES.

8
M
O
T.

g
û
ba

D
<

A
LA

BROUETTE.

|
SUR TERRAIN

NATUREL.

SUR TOIES
PROVISOIRES.

SUR TOI» 1

OÉFmiTIVT
j

31)

1

au

TOMBERBAC
AO WAGW

CrBR DE 70 0«0*

au waçon iraim'

des locomoUTes.

traîné

par de»

liommes.

tratoé

par des

cbevaiu.

Uaine

par dea

cbawaoBan

paa.

traîné
par

des loco-
motives,
vitcaao

dn iS kilo-
mttrc»

à rbfure.

Toat

compris.

UcpelsM;

dto

fOiC* DOS

c>»^^.pni^

50 0,225 0,225 • » » v >

100 0,450 0,.35O 0,120 0,545 0,596 0,460 0.455

140 0,630 0,450 0,468 0,563 0,610 0,464 0,457

160 0,720 0,600 0,492 0,672 0,61b 0,466 0,456

200 0,900 0/)00 0,540 0,590 0,632 0.471 0.460

300 » 0,H50 0,660 0.635 0.668 0,480 0.465

500 » 1,350 0,900 0,725 0.740 0,500 0,475

800 » 2,100 1,260 0,860 0,848 0,630 0,490

1,000 • 2,600 1,600 0,960 0,920 0,660 0,500

*

li résulte de ce tableau :

i** Qu'à la distance de 100 mètres le camion traîné par de

h ommes est prélérable à la brouette, et qu'il commence à le de-

venir dès qu'on dépasse la dislance de 50 mètres.

2* Que les tombereaux traînés par des cbevaux deviennent prie*

rables aux camions traînés par des hommes à la distance de 460 air

très seulement. A celte môme dislance, la locomolive clle-mêmt,

sur voies définitives, devient préférable au tombereau, pounu

toutefois que le cube à enlever soit de 20,000 mètres au nuNV

5** Qu'à une distance de 300 mètres, le cube à enlever étant d*i

moins 10,000 mètres, l'usage des wagons traînés par des clu viuv

sur voies provisoires devient plus économique que celui des (offl-

bereaux.

4" Que la loco nolive sur voies provisoires ne doit remplacer]!**

chevaux qu'à la distance de 600 à 700 mètres.

Digiiized by Google



• • •
• • •

*• • ••• ••
•

• • •
• • • •

Digitized by Google



Google



TRANCHÉE DE CLAMART. 407

Les calcuU de M. Brabant oot été faits dans la supposition de

wagons portant'.^ mètres cubes, ef du> prix de 1^ fr. pour tombe-

reau attelé de deux chevaux ; le temps perdu à la èhai ge et i la

(lérhar^p riant do quinze minutes, et les denx chevaux pouvant

trainer 0,0066... en parcourant 50,000 mètres par jour. î

Mous donnons aux documents les formules de M. Brabant, ac-*

compagnées.^^/Vènseîgnemeiits- fbrt* intéressants -sûr l'usure des

rails employés po^ les terrassêmenfs'. ''
' .i''

Les limites inditpiées plus haut n'ont rien de hion absolu, parce
'

«jue les ( iiTonslances, et notamment les frais d'élabiisscmcnl résul-

tai nt de l'ado|^|i^fi d'un mode do transport quelconque, obligent à

ne faire, sous ce report, que le moins de changements possible.

C'est ainsi que, lorsqu'on veut faire usage des locomotives pour

des transports à grande distance, on commence souvent à s*en ser-

vir à de très-faibles dislances, auxcjui'lks leur emploi est onéreux,

parce qu il serait encore plus onéreux de monter un service de

chevaux qu'il faudrait faire disparaître très-peu de temps après.

En général, pour obtenir un minimum dans les d^ensêq; il faut,

quand les modes de transport offrent de l'incertitude sôus le rap-

f>ort des dépenses, ne les entreprendre qu'après s'ètr;- éclairé au

moyen d'estimations diflérentes, toutes suivant les modes de trans-;'

port jugés les plus économiques. ^
,

Les. plus gftfhdes tranchées connues sont : la tranchée de Tring^'f

snr le chemin de Birmingham, cubant 1,100,060 métrés; celle de

Gadelbacli sur le cliemin d'Ulm à Augsbourg, cubant 1,000,000 de

mètres; celle de Tal)atsofen,qui a fourni 800,000 mètres cubes de

déblai ; la tranchée de Cowran, sur le chemin deCarlisIc, dont on a

extrait 700,000 mètres cubes; celle de BHsworth, sur le chemin de

Birmingham, cubant 620,000 mètres; celle de t^oincy, au chemin

diî Strasbourg, cubant 500,000 mètres, celle de runt-sur-Vonne,

au chemin de Lyon, cubant 470,000 mètres; et la tranchée de

Clamarl, sur le chemin de Versailles (rive gauche), dont le cube

«tait de 400,000 mètres environ.

i^MMhée ëé ciMMirt.— La figure 20 représente une coupe des

travaux de la tranchée de Clamart. Après avoir percé le goulet A

en retroussant les terres, on a enlevé les terres en B cl C sur une

Digitized by Google



408 TRAVAUX DE TERRASSEMENT ET TRAVAUX D ART.

certaine longueur, puis on a ouvert le goulet D et enlevé les tems

en F et en E. Le remblai a été fait en deux assises ; on a deseeiMki

les terres de A, B el C au niveau sii|)érirur du remblai au moyen d'un

plan automoteur établi dans la tranchée, el du niveau supéiicur du

reaiblai à celui de la tranchée au mo^eu d'un second plan automo-

teur placé sur le remUlai. On est parvenu à enlever, par une seule

extrémité de cette tranchée, à transporter à prés d'une demi-lieue

de distance et à décharger en remblai, près de 1,400 mètres cubes

pendant les grands jours d'été.

Fig. M.

Il est très-rare que l'on extraie un pareil cube par une seule ex-

trémité, et l'on n'a atteint ce chiffre à la tranchée de Clamai t qu eu

employant des qioyens excessivement coûteux ; on trouvera dans

les documents du Portefeuille le cube moyen fait dans les tranchées

du chemin de Mulhouse, avec le nombre de points de décharge.

En général, on ne dépasse guère la moyenne de 800 mèires

cub( par jour, en sorte qu'une tranchée cubant 400,000 mètres el

pouvant être attaquée en mdme temps aux deux extrémités n*eii-

gérait pas plus d une campagne pour son complet achèvemeot,

même sans efTectuer de dépôts, tandis que les travaux pour onvrir

la seconde et la troisième des tranchées dont nous venons de parler

ont duré plusieurs années.

Trmiciié« de BomummmTamnm. — La figure 21 rej[Hrésenle le
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proiil en long et le plan du terrain dans lequel la tranchée de Pont-

sur-Yonne a été ouverte en quatre cent quatre-vingts jours par

MM. Parent et Sliaken. La ligne r/, a' />, cbl le profil ilii cliemin. Li

proloiuleur maxima de la tranchée était de 20 mètres, les travaiu

ont été exécutés sur deux étages. L'étage supérieur des déblais est

indique dans le profil par des hachures liorizontales; l'étage infé-

rieur par des hachures inclinées. Afin de pouvoir transporter le<

déblais provenant de l'étage supérieur entre les profils 62 et lijm

le remblai de gauche (hachures verticales), il fallut élever un rm-

blai provisoire de 8,000 mètres cubes entre les profils S6 et69. La

tranchée a été attaijuée à la lois en cinq points différents, cdefeig.

Les terres extraites ont donc d'abord servi à former le remblai

auxiliaire, puis l'excédant a été porté sur le remblai d aval a par

un chemin de fer d K r que Ton a établi en griandc partie dans les

anciens fosséS'de la ville, qui suivaient cette direction et qu'il a

sut'U d'agrandir. Les terres extraites en c et en ^ ont été directe-

ment emmenées sur le remblai a; néanmoins une partie des terres

provenant du chantier ^ a été retroussée à la brouette en D.

Les terres extraites en f et en g oui été portées sur le remblai

d'amont b, celles du chantier g en suivant 1 axe du chemin, celles

du chantier f en passant par un chemin de fer fhij établi m k

flanc du coteau à gauche du chemin, entre les profils 85 et 89 et

dans un petit souterrain auxiliaire de 45 mètres de longueur icntit

les profils 84 et 85), et reliant l'axe du chemin avec la traocbêe

auxiliaire des profils 85 et 89.

Le remblai a a été exécuté en deux assises, afin qu'il consenU

assez de largeur à la crête pour recevoir quatre voies utresNtires

au déchargement des déblais provenant des cliantiers c d et c*. Lo

remblai 6, par contre, ne recevant que 1^ terres des deux cbsD-

tiers /* et
f/,

a pu être élevé en une seule couche; néanmoins il a

fallu porter une partie des terres en dépôt D . Ce dépôt a été eie-

cuté au wagon.

Le cube maximum de terre fouillée et enlevée a été de 2,850 oiè-

très en un jour ; la distance moyenne de-transport éttttde t «SOOae-

très, la distance maxiina de 5,500 mètres.

iMHMhée du UaéLmnherg* — La tranchée du Dockcnberg au
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chemin de Mulhouse esl curieuse en ce qu'un cube considérable,

déposé dans le haut de la tranchée, a été transporté sur des voies

Fig. iî.

spéciales dans dos wagonnet^ à <|ualre roues,
]
l'attaque ayant lieu

sur quatorze points différents. La figure '2*2
i eprésenlc la disposi-

lion du chantier.

Fig. Î3.

Tranchée de Charmoiiic. — \ la tranchée de Charmoille (che-

min de Mulhouse), le terrain étant très-abrupt du côté de Mulhouse,



I
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ainsi que l'indique h figure 25, il n*eût pas été possible d élablir

des Toics de transport à deux étages différents. La voie de Tétage

supérieur, en la supposant à une hauteur raisonnable au-dessus

lie l'étage inlériour, eùl clé forcémeul posée avec une incliuaisou

beaucoup Irop forte.

Voulant toutefois opérer avec une certaine rapidité, on a percé,

comme l'indique la figure, un puits et une galerie. La galerie a

été poussée du côté de Mulhouse ius({u'au jour. Les déblais prove-

nant de la partie siipérii-m t'. de la Irandiéc, jetés dans le puits, tom-

baient dans un wagon placé au fond, ce puits faisant ainsi oflice de

trémie ou d'entonnoir; les wagons marchaient vers le point de dé-

charge en suivant la galerie.

iVMMhée mmr le chemin 4*AviMi. — Au chemin de Namor i

Arlon, MM. Wabrin<r, entrepreneurs auLîlais, pour ouvrir une

tranchée dans un terrain schisteux, ont |)orcé d'abord une galerie

au niveau du sol de la tranchée; puis, de distance en dislance, ils

ont ouvert des puits descendantjusqu'à la galerie. Ils ont placé dans

la galerie des wagons de terrassement au-dessous des puits, et enGo,

attaquant les parois des puits, au\(jii<'ls ils donnaient la forme d*cn-

tonnuir, ils en ont fait tomber les débris dans les wagons. Ils sont

ainsi parvenus à enlever toutes les terres formant le cube de la

tranchée, à l'exception de petits massifs restant sur le talus, que Ton

a plus tard détachés facilement. Cette méthode est expéditive, mais

ne peut s'appliquer ([uo dans (•(M laines natures de terrain.

Tranrh«*e wnr le chemin de Coulonuulcrw. — La niéniC méthode

a été appliquée à plusieurs tranchées du chemin de Coulommiers.

Voici une note que nous tenons de l'obligeance de M. Pluyette, in-

génieur de ce chemin, sur cette méthode.

« Lorsqu'une tranchée présente plus de cincj à six mètres de

profondeur, il est avantageux, pour les terrains faciles à désa|jréj'cr,

d'exécuter les terrassements de la manière suivante :

4c On pratique dans Taxe ^e la tranchée une galerie boisée où les

wagons puissent s'engager sur une voie de fer. La section de la ga-

lerie est d'environ seize mètres carrés. Le boisage se compose de

cadres, placés de mètre en mètre, supportant des madrier>(|ui tor-

ment le ciel de la galerie. Chaque cadre se compose d'une traverse
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ffopérieure, siippoiianl les madriers, et de deux montants légère-

ment inclinés, de manière que la fialerie présente plus de largeur

dans le bas que dans le haut, pour la circulation des ouvriers et des

chevaux le long de la voie. Une voie de fer, disposée comme à Tor-

dinaire, est placée dans la galerie pour la circulation des v^ agons.

« Lorsque la galerie a vingt mètres de longueur, on creuse dans

l'axe de la tranchée un puils (pii va du sol nalurfel au milieu de la

galerie, dont on enlève le ciel à cette place. Lorsque le puits est

creusé, on TélargH par le haut en lui donnant la forme d'un enton-

noir. Les terres tombent au fond du puits et sont reçues dans les

wagons disposés à cet effet au-dessous. Le déblai s*opère en élar-

gissant graduellement l'entonnoir, qui finit par être un cône ren-

versé dont les côtés ont une inclinaison à peu près égale à 45 de-

grés.

ce Les puits sont placés à environ vingt mètres l'un de l'autre;

leur position varie d'ailleurs suivant la profondeur de la tranchée,

de m uiièrc qu'il n'y ait pas de lacune entre deux puits.

« La galerie est toujours en avance sur les entonnoirs en cours

d'exécution, et les vagons dans lesquels sont chargées les terres

provenant de la galerie sont accroché à cent qui reçoivent les ter-

res des entonnoirs; tons ces wagons sont réunis en rames pour le

transport et remplacés par d'autres.

« Le déblai, dans les entonnoirs, est opéré par dégradation des

talus, et non par piochage; il n'est pas employé de pelles pour

charger; la dégradation des talus s'opère à la pelle dans les ter-

rains très-meubles, comme le sable, et avec la pioche dans les au-

tres terrains.

« Les ouvriers sont placés à plusieurs étages dans l'entonnoir sur

les talus; il résulte de cette opération un mélange intime et sou-

vent avantageux des diverses couches deterrams,et aussi la réduc-

tion des déblais en petites parties ténues, au lieu des grosses mottes

que présente le mode ordinaire de déldai par la pioche.

« Le forage de la galerie et des puits coûte plus cher que le dé-

blai ordinaire; mais, lorsqu'il s'agit d'une tranchée importante et

surtout profonde, la dépense qui en résulte s'applique à un volume

qui n'est qu'une fraction très-petite du volume total. La plus grande
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partie du déblai de la tranchée est extraite par la seule opératioD

de la dégradation des talus, qui est évidemment moins coùteuso qne

la fouille avec la pioche ou le pic, la charge à la pelle et le roulage

en brouette des terres que l'on ne peut charger directement.

« Ce procédé n'est évidemment applicable qu'aux tranchées qui

présentent à la fois beaucoup de volume et deprofondeur et une très-

faible proportion de roches à extraire à la mine. »

Inclinaison des tains.— Les talus dcs tranchées se soutiennent '

sous des angles qui varient suivant la nature dn terrain ^ On en di-

minue rinclinaison soiten les recouvrant de couches gazonnéesou de

murs en pierres sèches (perrés), soit en les soutenant par des mon
en maçonnerie. Les murs en maçonnerie ne sont guère employés

qu'à la traversée des villes, où le terrain est ti ès-coùleux.

Kevêtemenui. — Lcs revèteiuents en terre végétale ne tienneut

généralement pas, lorsque Tinclinaison des talus est de 45 degrés

ou au delà. Si le terrain vierge mis ainsi à découvert est suscepûble

par lui-même de recevoir un semis ou des plantations d'acacias, il

faut le défendre contre les intempéries par ce moyen. S'il n'est pas

susceptible d'alimenter la véi;étation et que les intempéries j)ro\o-

quent des éboulemenls, il faut le recouper à une inclinaison de 5/4

ou de 4/5, suivant sa nature, le recouvrir d'un revêtement en terre

végétale et l'ensemencer. Si le terrain vierge est un peu humide,

sans cependant présenter des masses glaiseuses susceptibles d'ébon-

lements graves et ne motive par conséquent pas un système de con-

solidation au moyen de drainages, il faut, après avoir réglé le talus,

le recouvrir d'abord d'une couche perméable de sable, puis d'un

revêtement en terre végétale.
,

Mais ce modede revêtement ne peut réussir, comme nous l'avons

dit, que sur un talus d'une inclinaison de 5/4 au moins. C'est le

talus le plus roide sous lequel les parcelles meubles repo.sant à âa

surface ne glissent pas sous Faction de la pesanteur. I

Si les emprises ne permettent pas d'adoucir suffisamment le talus
|

et s'il est trop coûteux de les étendre par une acquisition supplé-

* Les angles |K>ur les différenlcs natures de terrains sont indiqués dans louTrageile

M. Hinard, intitulé : Sur tet ouvrages qid diabUitent ta navigation det rhiémetéts

oanaïuf.
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et s'il est trop coûteux de les étendre par une acquisition supplé-

lUL'iilairc, il Faut, si ce liilus Irop incliiiù vient à s'ébouler, recouper

le terrain vierge par gradins, puis reformer le talus eu avaut par

couches horizontales hïea pilonnées, composées de bonne terre vé-

gétale, légère et suffisamment perméable. Il faut, en outre, inter-

caler entre celle terre végétale elle terrain vier<îc une couche de

gravier formant un lillre «général. Il faut (jue toutes les eaux de ce

filire soient recueillies à la base par un drain convenablenicut

cUbli et versant ses eaux sur un point apparent facile à sur-

veiller.

Ce mode de consolidation ne doit du reste s'appliquer que lors-

•|u il s'a^'it (le petits éboulemeiils très-peu iniportants et donnant

lieu ù de laibles mouvemeuts de terres. Dès que les ûbouleuients

prennent un peu d'importance, il faut appliquer un des systèmes

de drainage que nous ferons connaître plus loin.

Dans quelques terrains ébouleux, les talus ne se soutiennent sous

aiinm nngle, et, si on ne prend certaines pi éi aillions, ils s'éboulent

inopinément et recouvrent les voies. Cet accident est un des plus

graves que présente la construction des chemins de fer. 11 est à

redouter surtout dans les terrains qui renferment des couches

glaiseuses intercalées dans des couches perméables. Dans ces cir-

consfances, l eau (|ui traverse les leri;iins perméables l'orme une

nappe au-dessus de la glaise iuipenuuable, et la surl'acc inouilléc

devient hsse et savonneuse. Si celte surface est fortement inclinée,

les terres du talus d'amont glissent. Le mouvement, une fois

commencé, s'étend à de très-grandes distances, et l'on est sou-

vent obligé d'abandonner le (racé et de changer la direction du

clieniin : c'est ce qui est arrivé au chemin d'Orléans pour la tran-

chée dWblon, et au chemin de Strasbourg pour celles de Voussy

et de Champigneulle.

Le banc de glaise lui-même, comme nous le verrons plus loin,

scboule souvent s.uis rpi il y ait en glissement du banc supérieur.

AMMiIflJMNïmenc de im mwetmmt, — ISous traiterons des difl'érenls

procédés employés pour s'opposer aux éboulcments dans les ter*

raiiis glaiseux. Mais, avant de dire par quels moyens on détourne

les eaux souterraines, causes habituelles de ces éboulements, il
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convii'iil d'indiquer comment on assure le libre écouleiiicul des .

eaux de surface, qui dégradent aussi le talus.

Les drains souterrains, très-utiles pour assurer i^écoulenienl des

eaux souterraines, ne peuvent servir & détourner les eaux de sur-

face. On doit au contraire empêcher avec le plus grand soin les

eaux de surface de pénétrer dans les drains.

Les eaux qui alAuent vers la crête des talus des tranchées doivent

être recueillies dans des fossés à ciel ouvert couronnant la crête des

talus des tranchées et dégageant leurs eaux, soit aux extrémités des

tranchées, soit au moyen de caniveaux perreyés qui déversent les

canx thuîs le fossé de la tranchée. Mais ce dernier mode, quia pour

effet d'augmenter les eaux du fossé inférieur, ne doit être applique

i|ue lorsqu'on ne peut pas faire autrement et lorsque le fossé infé-

rieur a été disposé pour les recevoir.

M. Ledru, ingénieur en chef de Tentretien au chemin de fer de

l'Est, s'exprime dans les termes suivants sur l'utilité des perrés

comme moyen de conservation des talus : « Les revêtements super-

ticiels ou perrés, qui coûtent fort cher, n'ont généralement qu'une

utilité fort restreinte, et même, lorsqu'ils reposent tout sinlpl^

ment sur le terrain naturel, sans aucun moyen d'assèchement in-

lérieur, ils sont plus dani^'ercux qu'utiles, parce qu'ils retiennent

les eaux dans les joints, et que ces eaux vont détremper le terrain

sur lequel ils reposent. Cu revêtements en ferrés sont presque

toujours avantageusement remplacés par des revêtements en b(me

terre végétale gaxonnée^ avec rigoles superficielles convenablement

disposées pour l'écoulement dos eaux. Si loulelbis on cuiploie îles

perrés, ils doivent reposer sur un ht de pierrailles assis sur un lalub

bien dressé, et dont les eaux ont un moyen d'écoulement assuré.

Le revêtement des fossés en perrc au fond des grandes tranchées

ne doit être regardé que comme un moyen de faciliter Tentretleo

de CCS fossés; mais ils n'ont réellement qu'une action insigiiilianle

comme consolidai ion. »

Les fossés établis le long de la crête des talus d'amont pour in-

tercepter les eaux qui affluent du coteau, s*ils n*étaient parfsito-

ment entretenus et si on ne donnait écoulement aux eaox par le

chemin le plus court, ces eaux, en effet, s'écoulant par la uiuiuiirc
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fissure dans le sol sur le talus, en provoqueraienl 1 cboulement. Cet

eflel se produirait surtout si, par une cause quelconque, le fossé se

trouTait obslrué.

Nous avons parlé plus haut des dimension» h donner aux fosses

et aux banquelles (jui se trouvent daus le bas des talus, et critiqué

l'andeD usage d'étabiii' des banquettes à différentes hauteurs sur le

talus.

Ces banquettes sont coûteuses d'établissement, coûteuses d'en-

tretien, et souTent elles s'éboulent. Quelques ingénieurs toutefois

onlinuenlà eu faire usage. Nous verrons plus loin que M. Bruère

en recommande l'emploi dans certains cas.

a—ffifcfifwt dtm Maehéc*. — Nous allous maintenant exposer

les différents procédés employés pour combattre les effets des eaux

souterraines ou des intempéries de l'air sur les grands talus.

Br%4Mcm«'nt«* en pU'rrcM Mé«hes. — Le mur en pierres sèch'^s

(iig. 24) soutient le talus tout en laissant iiltrer les eaux qui des-

eendent vers le fossé. Il s'appnîe sur la banquette by et de distance

eo distance le pied du talus est consolidé par de petites voûtes V.

e procédé a été appliqué à une tranchée du chemin de Versailles

gauche).

VBm %émérau — Dans d'autres tranchées du même chemin,

après avoir construit en pierres sèches la cuvette du fossé de la voie

et réglé le talus suivant une inclinaison de i'^fiO de base sur

i mètre de hauteur, on enleva une tranche de 2 mètres d'épais-

seur dans le sol du talus, ou étendit sur toute la hauteur des glaises
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une couche de pierres de (r,20 d'épaisseur en moyenne, aboulis-

sant aux perrés du fossé; pnis enfin on recouvrit cette coUcbe de

pierres d'un eorroi en glaise pilonné de 0'",40 d'épaisseur et d'une

dernière couche de terre de bonne qualité pilonée. Les eaui filtrant

au travers de la couche de pierres concassées délayèrent le cono»

en glaise, et le talus s'éboula.

Au chemin de Mulhouse on a employé le même procédé avec •

succès en donnant une plus grande épaisseurà la couchede pierres

concassées.

Wmru de •onténement. — Au chemin de Strasbourg, dans une

rif.ss.

partie de la tranchée de Gagny, on a soutenu des talus glaiseux de

la manière suifante : le mur en pierres sèches M (fig. 25), ren-

forcé par des contre-forts également en pierres sèches, soutient Je
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pied du talus et laisse filtrer les eaux. Toute la partie du talus qui

se compose de glaise a une inclinaison Irès-Iaible [7) de i)asc sur

1 de bauteur);. H est ea outre protégé par une couche de terre

gasomiée aTec soin.

Sar d'tutres lignes on a oonstruit le mur de soutènement en

pierres reliées par du mortier, maw en plaçant derrière ce mur un

autre mur en j)ierres sèches faisant fonction de pierrées se dé«ror-

geant dans les fossés du chemin par des conduits égaiemout rem-

plis de pierres sèches trayersant le mur maçonné.

tflpwBHi tm yicgg— ««ckM. — Sur le même chemin, dans des

terrains contenant une grande quantité d'eau, on a ouvert dans le

talus éhouleux, suivant la ligne de plus grande pente, des fossés

plus ou moins profonds et plus ou moins éloignés les uns des autres,

et on les a remplis de pierres sèches formant des éperons qui s'ap-

puient sur un mur également en pierres sèches bordant le fossé de

la voie.

Celte disposition est la même que celle employée avec succès au

chemiu de Londres à Birmingham pour reconstruire des talus

éboulés.

Si le talus n'est imprégné d'eau que sur une partie de sa hau-

teur, les éperons sont réunis par des Toûtes soutenant le terrain

supérieur.

Au chemin de Blesmes à Gray on a adopté une disposition ana-

logue en maçonnant les éperons et les voûtes, non dans le but de

dessécher le terrain assaini par des drains, mais pour soutenir une

roote placée an sommet du talus, et qui s'opposait à ce qu'on en

diminuât rincliriaison.

Les massil^ entre les éperons doivent toujours être préservés des

influences atmosphériques au moyen de revêtements en gazon ou

en terre pilonée.

Nous examinerons plus loin jusqu'à quel point les procédés que

nous Tenons d'eiposer sont avantageux.

Méthode fteHij. — Eu examinant attentivement ces éboule-

menls, cl en remarquant que souvent ils avaient heu sur le talus

d'aval de la tranchée, M. de SaziUy, ingénieur des ponts et chaus-

sées, fat conduit à les attribuer, dans le plus grand nombre de cas»
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à d'aulres causes qu'à de simples glissements. En conséquence, il

proposa et appliqua sur les chemins du Centre et de Strasbourg

une nouvelle méthode de consolidation des talus. Mous allons indi-

quer en quelques mots les procédés que cet ingénieur a décrits avec

beaucoup de détails dans* un Mémoire inséré dans les Annula des

ponts et chauasees , imuèe 1851.

Les couches de glaise mises à nu par l'ouverture de la tranchée

sont soumises aux influences atmosphériques; elles changent in-

cessamment de volume en se gonflant et se contractant suivant

que l'atmosphère est humide ou sèche. H en résulte, dans la masse,

des gerçures plus un uiuins prolondcs qui donnent accès aux eaiLt

de pluie et d'iniiitralion; la couche glaiseuse se pénètre complè-

tement et (init par se ramollir au point de perdre toute sa cohé-

sion.

Cette altération du terrain est encore favorisée par les gelées,

qui, en bouchant les issues des e:iux d'intiltration, forcent ces eaux

à pénétrer les glaises suivant leurs tissures et plans de clivage. La

forme s s (iig. 26) qu'affectent les éboulemenla confirme en toni

pomts les hypothèses de M. de Sarilly.— En effet, ce ne sont pas

seulement les terrains supérieurs à la glaise qui se déplacent, mais
aussi la glaise elle-même, ce qui n'aurait pas lieu s'il y avait un sini-

pie glissement. Parlant des bases que nous venons d'indiquer, M. de
Sazilly a recouvert les Ulus glaiseux des tranchées d'une che-
mise assez épaisse pour les soustraire aux influences atmospfaé-
riques; û a également détourné les nappes souterraines en leur as-
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surant vers les fossés un écoulement prompt et constamment libre,

quelle que soit la température extérieure.

A cet efict, soit n n' (Ug. 27) uuc nappe d'eau (banc de suinte-

tig. 27.

ment) qui se fait jour dans le (alus A B ; on ouvre dans ce talus et dans

le sens longitudinal (le la tranchée une petite rigole r/ h cd qui pénètre

jusque dans la masse glaiseuse. On donne au fond de cette rigole

une pente d'environ 0'", 01 par mètre, en suivant, autant (|ue pos-

sible, les iaÛexions du banc de suintement, et l*on y établit un ra-

dier en briques et mortier hydraulique; puis on la remplit de cail-

loux bien lavés, et on la recouvre avec des gazons ou avec des

pierres plates.

A chaque point bas de la rigole longitudinale, on donne écoule-

ment aux eaux qui s'y accumulent au moyen d'une rigole transver-

sale K g (fig. 28), qui aboutit dans un cuvette rampante en ma-
çonnerie établie sur le talus, ou au moyen d'une pierre établie sur

la pente inènie du talus et déboucliiint dans le fossé. S'il existe plu-

sieurs bancs de suintement, on établit une pierrée pour chacun

d'eux (tig. 29 ).

Le fossé et le pied du talua sont revêtus en moellons; au-dessus,

ce talus est taillé en redans, et recouvert d'une couche de terre

bien damée el protégée par un semis. Le loiid des redans doit être

réglé avec pentes longitudinales, et leurs points bas, (pii ordifiai-

rement correspondent à ceux des pierrées, sont mis en communi-

cation avec le fossé.
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Au chemin de Mulhouse, M. Masson, ingénieur ordinaire, a rem-

placé, dans la tranchée de Beaulieu et de Chifïlard, près de Rosoy et

1-

Faye-Billol, les hriques formant le radier des rigoles ou caniveaux

n-'

rig. !20.

de M. de Sazilly par des tuiles creuses (fig. 50 cl 51) ;
quelquefois

par des tuyaux de drainage (fig. 5'2). Les tuiles creuses, suivant

M. Masson, diminuent le nomhre des joints ainsi que la cousoui-

malion de mortier, et sont plus faciles à placer.

Mais, le rayon des tuiles creuses étant généralement trop grand,

les eaux passent par-dessus le bord extérieur. Les tuyaux de drai-

nage de dimensions convenables nous semblent préférables; et, ^*i
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M. Sazilly n'en a pas fait usage, c*esl probablement parce que, quand

il a appliqué pour Id première fois sou procédé, ils vicient peu ré-

pandus.

Kg. 30. Fig. 3t. Fig.ai.

».— Au chemin de Blesmes à Gray, dans

un terrain marneux où l'eau se manifestait à peu près sur tous les

Fig. 33.

points, M. Lcdni, in<^énieur principal, a desséché les talus et la

chaussée à Taide d uo ensemble de tubes

4le drainage dont la disposition est indiquée

figure 33.

Les tuyaux T sont logés dans les fosses

de i mètre à r",20 de profondeur environ

((ig. 54), pratiqués sur le talus et espacés

de 5 à 6 mètres suivant la natm'e du ter>

raîn; ces tuyaux sont recouverts de pierres

coDcaisées d'abord, puis de terres pilonées.

Ces collecteuis de talus se dégorgent dans des collecteurs T', dits



AU TRAVALX DE TERRASSfilUSM £T TRAVAUX D^ART.

colleclcurs latéraux «
placés sous les petites banquettes B, dont la

surface est au niveau du rail et qui communiquent avec un collec-

teur central T" au moyen de drains transversaux espacés de iO à

20 mètres.

Les drains doivent être l'ormés de tuyaux de drainage, a?ec

manchons, ayant 0"*,05 de diamètre intérieur pour les drains

transversaux el 0'",05 à 0'",08 pour les collecteurs principaux. Le$-

déboucbés de ces collecteurs doivent être tenus toujours parfaite-

ment libres et à l'abri de bi gelée. Il faut pour cela que cette estré-

' mité soil rocouverle de 0*,60 au moins de terre, qïi'elle soit si

0'",20 ;m-dt'ssus dn sol ou du fond du fosse oîi elk; débouche, el

qu elle soit dessinée par uu petit revêtement en pierre.

Les drains de talus étaient anciennement posés le plus générale-

ment en éeharpe. Ce n*était que dans de très-manvais terrains et

dans ceux qui avaient subi des commencements de (glissement

(ju'on les plneail suivant les lignesde plus grande pcnle. Anjoiiiil liui

on les j^làce toujours dans cette direction en les rapprochant plus ou

moins, suivant la nature du terrain. On est naturellement disposé

i penser que les eaux, tendant à couler suivant la ligne de plas

grande pente, descendront en partie vers le fossé en dégradant le

talus entre les drains. M. Ledru déclare toutefois qu'il ré>iille(ie

l'expérience qu il en a faite dans un certain nombre de tranclice>

que, les drains étant à une distance convenable, elles sont pour ainsi

dire attirées vers les conduites de dégagement et absorbées sans dom»

mage pour le talus. Quand, au contraire, les drains sonten écbarpe,

les liltrations accidentelles par les joints des drains sont beaucoup

plus préjudiciables au talus. Elles ont quelquefois occasionné de»

éboulements.

Le terrain mouillé ne descendant pas jusqu'au pied du talus, les

drains de talus n'ont été posés que sur la partie mouillée, et se sont

déj^oriîés, soil à l'air libre, soit dans des drains longitudinaux éli-

bli.^ sur 1(! talus à O'",50 au moins au-dessous du plan de sépara-

lion des deux terrains perméable et imperméable. Les drains lon-

gitudinaux versent leurs eaux dans les fossés de la cbaussée.

Le terrain perméable enfin se trouvant dans la partie inférieure

du talus, tandis que la partie supérieure est composée de coucha
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iiBperniéables, od le dessèche à l'aide de collecteurs de talus se

dégorgeant, comme dans le premier cas, dans des collecteurs laté-

raux qui versent les eaux dans un collecteur central.

On donne aux collecteurs la ponlc nécessaire à récoulemenl des

eaux. La tigurc 55 indique la coupe longitudinale d'un collecteur

cenlral définitif.

Fig. 35.

MéthcMir Laianne. — Au même clienn'n de Rlesnîcs à Gray, on

a appli(|né un nouveau système de (lr.iin.'i<^H^ (pii avait été indiqué

par M. Lalanne, ingénieur en chef, directeur des travaux au che-

mm de fer de l'Ouest (Suisse).

Ce système de drainage consiste à percer les talus de trous faits

avec une tarière en avant des sources, et à y enfoncer une file de

drains de 0'",5 à C^jT) (Mililés sur uuo perche en bois, (jue l'on relire

ensuite avec précaution en laissant la lile de drains dans le trou.

Pour que ce chapelet de drains ne se disloque pas, les manchons

qui garnissent les joints sont reliés entre eux par un fil de fer fixé

(Og. 50) aux drains et aux manchons extrêmes, et simplement en-

roulé sur les manchons interuicdiaires.

Fig. 36.

— Nous croyons enfin utile de don-

ner ici la description d'un travail assez intéressant exécuté sur le

chemin de Met/, à t orbach, pour maintenir la paroi d'amont d'une

^aude tianchée.
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Ce chemin coupe entre Saint-Avold et Hombonrg un mamelon

dit Steinberg (fig. 57), composé principalement de couches incli-

nées de sable et glaise reposant sur un banc de grès.

Fig. 57.

Les proûis ci*contre (fig. 58 et 59) indiquent h peu près Télat de

cette tranchée avant les derniers éboulenients de novembre 1852.

Fig, 58.— PloOl 11*1.

Fig. 39. ~ Trofil u' i.

Jusqu'à lYpoque où ces éboulemenls ont commencé, le banc A

n avait j a niais cédé et avait toujours été considéré comme une base

solide. Le revêtement en partie maçonné dikfossé avait été esécolè

r—

^
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non pour retenir ce banc, mais siuiplenionl ponr lo gnrnnlir do l'é-

roâiou. La partie B' ilu banc li avait dcsccnilu pendant ia construc-

tion en glissant sur b> banc A, et la partie restante avait été arrêtée

par le contre-fort G. £nfin, les couches G avaient été revêtues d'un

perré encaissé dans les bancs B.

Tous ces travaux avaient été exécutés dans la supposition que le

banc A, qui n'avait jamais bougé, resterait en ro[)os.

Ce banc cependant a glissé; le radier s'est soulevé. Par suite,

le contre-fort G s'est lézardé et a menacé de descendre à son

tour. Des crevasses se sont faites également en D et ont poussé le

perré G.

Sous l'action dos pluies de novembre 18r)2, \c. mouvement n aug-

menté : 50,0UU mètres cubes de terre ou <le rocbe so sont déphicés

en glissant sur une veine d'argile jusqu'au delà de Taxe du chemin.

Dans les premiers jnurs de janvier 1853, la même masse a fail un

nouveau mouvement et s'est avancée de manière à encombrer com-

plètement la trancliée sur une lon<^U('ur de 7ù) mètres.

On a alors, pour ne pus arrêter la circulation, établi une voie

auxiliaire contournant le coteau
;
interrompu, aussi bien que pos*

sible, le passage aux eaux de surface qui venaient délayer les terres

de l'élioulement, en creusant des rigoles imperméables jusqu'à

^00 mètres de la tranchée parallèlement à l'axe; relire une partie

des terres de i'éboulement, décapé sur une grande profondeur les

bancs supérieurs qui pesaient sur te banc À, et soutenu ce banc

par un gros mur en pierres sèches M percé d'un aqueduc, et repré-

senté dans le profil n* 2.

On a d'autant moins balancé à enlever la masse en mouvement,

•pi on pouvait utiliser les terres qui la composaient pour consolider

les remblais à Test et à l'ouest du Steinberg.

On avait pensé que Ton pourrait faire ces déblais conformément

à la ligne EF du profil n^ 1 ; mais, en cours d'exécution, on en-

leva les terres conformément au n" 2, qui indique la situation ac-

tuelle.

A«s«iBia«ement lmp€»MU»ie. — Daiis uii petit nombre de C(I«,

les travaux d^assainusement ou de soutènement des talus deve*

nanl par trop dispendieux et même quelquefois impossibles^ U vaut

niniti7Pd hv Go
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mieux modifier la voie. C'est ce qui est arrive pour la tranchée de

Cliampigneule^ sur le ckemin de Slrasbounj^ près Naticif,

Nous avons passé sommairement en revue les différents procédés

pour lassainissement des talus. Avant d'apprécier leurs avantages

et leurs inconvénients respectifs, avant de faire connaître dans quels

cas chacun de ces procédés doit être |>lns parliculièrement appliqué,

nous entrerons dans de nouveaux détails sur le procédé Sazilly, et

sur celui que M. de Regel a employé pour consolider les talus de
j

la tranchée de Soultz.
|

M. Bruère, conducteur des ponts et chaussées très-cxpérimcnlé,
i

lonfîteiii[)s associé aux travaux de M. de Sii/ill\ , et employé aujour-

d'hui par la Compagnie de l'Est, nous a fourni sur l'emploi du pro-

cédé de cet ingénieur de nombreux renseignements que nous avons

reproduits en entier dans le Portefeuille. On en lira avec intérêt

l'extrait que nous en donnons.

Oiianl au second |)rocédé, il a été appliqué à plusieurs tranchées

du chemin de Mulhouse par MM. Daigremoiit et MarsiUon. Nou^

en compléterons la description par d'importants emprunts faits à

un rapport de M. Daigremont sur les travaux qu'il a exécutés.

Ce qui suit est extrait du Mémoire de M. Bruère.

Drlcrniinaliun den Imiic.H de Htrftitcnient. — « Avant de Com-

mencer les travaux d assaiinssenient d une tranchée, il est Irés-ioi-

portant de connaître d'avance tous les bancs de suintement.

« Les recherches auxquelles on doit se livrer pour cet objet sont

l)ion moins difficiles (\non ne le suppose généralement : il suffit pour

cela de faire des remarques à l'ouverture des cunetles, car c'eât

alors que les eaux intérieures de iiltration sont le plus abondanles:

et, comme la quantité d'eau est trop grande pour que Tair l'ab-

sorbe tout entière à sa sortie, il est facile de noter tous les en-

droits où l'on voit l'eau apparaître. Kii ai^issnnt de cette manière,

on sera certain de savoir plus lard, après lo règlement lïes talus,

011 se trouvent les bancs de suintement lorsqu'il s'agira de recueillir

les eaux intérieures de iiltration. Il n'eal pas nécessaire de suivre

alors les suintements dans tout leur développement lorsqu'on ÎA

des recherches : qunml on a reconnu un cndroiL où foausortjOn
,

doit être à peu près certain que toute lu couche de terrain de imne
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nature et de même nuance, qui a la même disposition, est elle-

même un banc de suintement.

c Quand on n'a pas pu étudier la position des bancs de suinte-

ment à rou?erture des eunettes, ou généralement pendant le dé-

blai des tranchées, on doit observer les talus le matin au lever du so-

leil: l'air culine et froid de la nuit a absorbé peu d eau et les bancs

desuintement sont alors très-faciles à reconnaitre. Dans les cas dou-

teuxy on fait bien de répandre du sable ou mieux de la cendre sur

les talus : la nuance plus foncée que prennent ces deux matières

au contact de l'humidité décèle toujours un banc de suintement.

« Ici se présente l'ocrnsion de faire une rouianjue liès-impor-

tante : il arrive quelquefois ù ceux qui n ont pas l'iiabitucle de faire

des recherches de suintement de se méprendre sur l'endroit exact

où les eaux souterraines sortent à la surface des talus; ces eaux,

avant d*en atteindre tout à fait la surface extérieure, peuvent des-

cendre dans les fentes nombreuses que la séclieresse a pruduiles

dans la coucbc inférieure argileuse, de sorte que l'eau se montre

beaucoup plus bas que le banc

de suintement par où elle se di-

rige (fig. 40).

V Pour éviter aux aiUres celle

cause d'erreur, je conseillerai

ce queje fais toujours moi-même :

il faut enlever sur la surface du Fig. 4o.

lalus où on soupronne un suintement toutes les terres désa<;r é-

?ées par rhumidilc et par la séclieresse. On sera certain de savoir

ensuite exactement quelle est la couche de terrain qui donne pas-

sage à Teau.

«Quand les eaux paraissent à la surface du talus en assez

grande quantité, on reconnaît aisément quel est le terrain 4|ui leur

donne passafjelorscju'on observe ces lalus pendant le jour (juand le

soled donne le plus de cbaleur. Il arrive alors que la surface du

talus devient tout à fait sècbe à lexception des endroits où Teau

sort naturellement. Il est un fait assez curieux (pie j'ai eu très-sou-

vent Toccasion de remarquer : des surfaces de talus argileux régies

depuis longtemps n'offraient à la température ordinaire aucun
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symptôme dliumidité. Or il arrivail que, par les grandes clialeurs,

lorsque le soleil échauffait le plus fortement la terre, ii se dessinait

des zones distinctes où se manifestait une humidité asses ahoo-

dante. Ces traces d'humidilé décèlent toujours des bancs de suin-

tement.

« Les suintements sont encore très-faciles à reconnaître dans les

petites tranchées de C^^SO environ de largeur ouvertes perpendicn-

lairement à l'axe pour le règlement des talus : Tair, y circulant dif-

ficilemenl, ne peut absorber que faiblement l'humidité prodinle

par les eaux intérieures.

«J'ai parlé d'une espèce de bancs de suintement entre deux

couches argileuses homogènes; ils ont généralement une faiUc

épaisseur de 1 à 2 centimètres, et se reconnaissent à la main.

Quand une fois on a trouvé un point do leur direction, on peut fa

cilemenl glisser le doigt sur ton le leur longueur entre les deux

couches argileuses, qui sont généralement très-compactes ; on eo

retire une matière bourbeuse très-molle, qui a souvent beaucoup

d'analogie avec les terrains des couches supérieures; des suinte-

ments de cette-espèce se voient aujourd'hui à la tranchée de Brie

(ligne de Mulhouse/; j'en ai vu uu assez grand nombre aux tran-

chées de Soullz cl de Sourbourg (ligne de W^t^sembourg): mais les

plus remarquables que j'aie vusjusqu'à cejour existent à la tranchée

du versant méridional de l'Indre, près de Tours (chemin de Tours

à Bordeaux). Lorsque j'ai été chargé de la consolidation des tifa»

de cette tranchée, ces suintements avaient déjà produit des éboule-

meuts considérables.

tt A l'époque des dégels, les eaux provenant de la fonte des neiges

et des pluies ne peuvent pénétrer sur la première couche de terraiD

imperméable que lorsque le sol est complètement dégelé, de sorte

que ces eaux, trouvant naturellement une issue dans les tranchées,

paraissent à la surface des talus souvent bien au-dessus du premier

banc de suintement ordinaire; elles se montrent le plus abondam-

ment de QT^AO à 0'*,50 au-dessous de hi partie supérieure du sel

(fig. 41).

« Quand une tranchée est ouverte dans l'emplacement d'une fo-

rêt, les racines des arbres abattus de chaque côté de la Irancliée
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Fig. 41.

prodnisenl à leurs extrémités une grande quantité d'eau qui, sans

elles, se serait écoulée à la surface du sol. Celle remarque est

d'aulanl plus importante, que la quaiUité d'eau qu'elles introduisent

dons les terres est très-considé-

rable à l'époque des dégels et des

fortes pluies. C'est à la présence

de ces racines qu'il faudra attri*

buer l'abondance des eaux dans

la partie supérieure des talus do

!a tranchée de Briel (ligne de

Mulhouse). La plus grande par-

tie des ébonlements qui se sont

produits à la tranchée de Strohiihel (ligne de Wissembourg) n'a

pas eu d autre cause que la présence des racines.

« La conservation des talus sera assurée quand on aura pris les

dispositions néoessaires pour les préserver des eaux intérieures et

des influences atmosphériques.

Onrfvemn d'anNainisMcmeiit. — c( Pour prévenir Ics effets des

eaux intérieures, il sufiil de les recueillir de manière qu'elles ne

soient jamais soumises à l'action des gelées et qu'elles ne s'écoulent

qoe le moins possible à la surface des terres argileuses.

c Les caniveaux d'assainissement remplissent complètement ce

but; le principe sur lequel on s'appuie pour leur construction est

excessivement simple : les caniveaux consistent dans une certaine

quantité de matières perméables appliquées contre les couches per-

méables naturelles qui donnent

panage aux eaux de illtration, et

en une ri<;ole en maçonnerie de

briques établie au-dessous pour re-

cueillir les eaux et les diriger dans

les contre-fossés du chemin de fer

(fig. 42).

« Afin de préserver la surface

(IfS talus des ofrcts de la sécheresse

et des pluies, et particulièrement des gelées, il faut la recouvrir

d'une couche de terres pilonées de manière qu'elle ne soit soumise

Fig. 4^.
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qu'au moindre tnssomcni possible ; les terres servant aux recouvre-

menU doWeni être choisies parmi celles qui ne sont point sujettes

A devenir fluentes au contact de l'eau; elles doivent étrepilonées

partout avec le même soin et avec la même force, de sorte que m
rccouvreiuLMilstleviennent aussi conipacles que possible, au pouUde

devenir imperméables eux-mêmes.

« Les eaui de pluie, en descendant sur des talus d'une hauteur

un peu considérable, ravineraient ces talus vers leur base et se-

raient la cause de dégradations plus ou moins importantes, si on

ne prenait pas la précaution de diminuer le volume et la vitesse des

eaux pluviales. C est pour cela qu'il est nécessaire d'étabbr de dis-

tance en distance des banquettes ctagées destinées à recevoir les

eaux qui descendent à h surface des talus.

« Pour le prompt écoulement des eaux de pluie surles banquettes,

il devient indispensable de les disposer de manière qu'elles aient

une pente transversale qui soit autant rpie possible oppo&ée à celle

des talus, et une pente longitudinale suttisante pour que les eain

soient concentrées dans un assez petit espace et qu'elles puissent

s'écouler promptement vers les points les plus bas donnés parles

pentes longitudinales.

<i A la jouction inférieure de deux pentes opposées, on est alors

obligé de construire des cuvettes en maçonnerie par lesquelles les

eaux reçues par les banquettes s'écoulent directement dans les con-
,

tre-fossés du chemin de fer.

« Pour (pie les eaux qui s'écoulent dans les fossés des tranchées !

argileuses ou sablonneuses ne dégradent pas la base du talus, il est

nécessaire de pcrrcyer ces fossés. Dans les tranchées argileuses, il

suflit de perreyer le fond du fossé et le talus opposé à la voie;

l'autre talus peut être simplement gazonné à plat.

« Malgré tout le soin avec lequel on aura fait choix des terres

destinées aux revêtements du talus, et quoique ces reveUiiunls

soient très-bicn pilonés, on ne parviendra Jamais à le reudre

complètement imperméable : les eaux qu'il contiendra aux dégels,

celles provenant des fortes pluies, pénétreront donc les recouvre-

ments sur toute leur épaisseur, en faible quantité il est vrai, mais

assc^ cependant pour que celles qui parviendront au pied des Utlu^
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nmolliBsent les terres rapportées et fassent perdre aux revétéments

toute leur solidité. C'est pour celte raison que, de[)uis quelques an-

nées, j'ai riiahitndc d'établir au j)ied des talus un caniveau destiné

à recueillir les eaux qui s'écoulent eiilrc ie terrain naturel et les

imea du revètemeat (fig* 45).

Fig.43.

Assèchement d'un terrain •abloneux.— <K LeS dispositions dé-

crites ci-dessus doivent être modifiées quand il s'agit d'assuiuir un

terrain sablonneux où il y a beaucoup d'eau, par conséquent où le

sable est très-mouvant, ou quand la hauteur du suintement est très-

considérable: c'est ce qu'on appelle un suintement général.

« On doit ici, comme je l'ai déjà dit, établir le caniveau sur un

terrain solide. Comme le gravier que l'on poserait sur le sable ne

tarderait pas à devenir inutile par son introduction dans une niasse

trop mouvante, il est nécessaire de Tenvelopper dans des branches

fines et serrées alentour. Les fascines (fig. 44 et 45), liées très-

solidement, sont ensuite placées sur Ic^talus, comme je le dirai tout

à l'heure.

« 0 Kû > -p 0.00 -

Fig. 44, fig. 45.

« Les branches de genêt et de bouleau sont d'un bon usage pour

la fabrication des Caséines de gravier.

« L'établissement d'uu iiltre en fascines est sans contredit le tra-

f. 88
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vail le plus délicat et le plus dinicile qui se puisse rencontrer dans

Tassainissement du talus.

« Aussitôt après le règlement des talus, après avoir préparé tous

les matériaux nécessaires, on place les fascines en commençant par

le haut, de manière qu'on ne soit jamais incommode par le sable,

qui est toujours entraîné par les eaux.
|

« On commence donc par pratiquer un redan A, et l'on pose

immédiatement, comme il est indiqué au croquis figure 46, la fas-

cine A'. Ensuite un ouvrier ouvre un deuxième redan B, où la fas-

cine B' est aussitôt placée. Le travail étant continué ainsi jusqu'au

bas du suintement, les fascines sont ensuite recouvertes de 0"',10

de gravier, et le talus représente en proûl la forme indiquée à la fi-
'

gure 40.
|

Fij:. 4'î.

« Il ne reste plus qu'à faire sur le tout un gazonnemeiit à plal

de 0"*, 10 d'épaisseur; et, pourvu que les fascines soient bien ser-

rées les unes contre les autres, qu'elles soient placées à joints re-

couverts, il n'est jdus à craindre qu'il survienne des éboulements.

On sera peut-être obligé de temps en temps de nettoyer le caniveau

obstrué par le sable qui sera entraîné par les enux pendant les pre-

miers jours; mais ce sera un travail facile iï on a pris la pré-

caution de ne remplir le caniveau avec le caillou et de ne recou-

vrir le talus que plusieurs jours après l'établissement du filtre en

fascines.

« Un recouvrement en ttrre véL^élale fait comme il sera dit plus
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tard, seraîl très-convenable, mais le plus souveni un simple rcpan-

dagc (le 0'",irj de terre v(''«rélale est bien suffisant.

tt il arrive quelquefois (|iie des suintements de cette Dalurc ont

une étendue moins considérable, et qu'il n'en faut cependant pas

moins de précautions pour les consolider.

« A la tranchée deSourbourg (ligne de Wisscmbourg), la partie

supérieure de la première couche argileuse présentait dans (picl-

ques endroits une dépression considérable. Une grande quan-

tité d*eau suintait du talus après avoir traversé un bane de sable

pur de 0*,80 de hauteur environ. Blalgré toute la promptitude avec

laquelle on avait réglé le talus pour le consolider immédiatement,

on n*a cependant pas pu empêcher la production de petits éboulc-

ments. L'eau entraînait le sable avec une telle abondance, qu'il a

été nécessaire de faire usage de fascines pour l'assainissement du

talus. La 6gure 47 peut donner une idée asseï exacte du travail qui

vient d'être expliqué.

Fig. 47.

Revétcvfteai 4c« tain».— « Les revêtements de talus peuvent être

faits en maçonnerie de pierres sèches, en gazon ou en terre végé-

tale : les derniers sont bien préférables aux autres. Ils sont plus

économiques, et, quand ils sont bien faits, ils garantissent mieux

les talus contre les effets de la pluie et du dégel.

BanquettcM. — « Les banquettes doivent être étagées de ô à

4 mètres de distance verticale les unes des autres, suivant que i'in-

dtnaison des talus est plus ou moins considérable.

« Pour que les banquettes ne puissent pas se dégrader par le
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passage des eaus, on doii autant que possible les recouvrir de

gazon.

Cimttcs.— a Les cuTotles se font en gazon par assises, ou en

maçonnerie.

« Les cuvettes en maçonnerie sont bien préférables aux cuvettes

en gazon; elles coûtent beaucoup plus cher, mais dles sont beau-

coup plus solides et n'exigent pas d'entretien.

<( Elles doivent être maçonnées avec du mortier de cbaux hydraa*

iique oL jointoyées avec du (Mmenlde tuileaux. »

Dans certaines tranchées du chemin de Mulhouse, les cuvettes en

maçonnerie ont été remplacées par des cuvettes en tuiles maçon-

nées qui sont moins coûteuses.

Au chemin de Strasbourg à Wissembourg, qui fait partie du ré-

seau de ^Eï^l, M. de Regel, ingénieur en chef, a applique avec un

grand succès la méthode Sazilly au dessèchement des talus de plu-

sieurs tranchées ; mais il a été conduit , dans la plupart des cas ou

les eaux entraînaient la couche de sable et produisaient de grands

éboulements avant qu'on ait pu établir les pierrées, à modifier le

procédé en ce sens qu'il soutenait provisoirement le terrain au

moyen de lascines remplies de gravier, qui servaient à le maintenir

tout en donnant écoulement aux eaux.

AMMiMMot de i« «nMhée é» Se«ita.— En un certain point

de ce chemin, à la tranchée de Soultz, une masse considérable de

terrain reposant sur un banc incliné de glaise était entraînée par un

grand courant souterrain dans la tranchée. La niélliode Sazilly ne

paraissait plus applicable, et Ton a employé, malgré la dépense, un

procédé représenté figures 48, 49 et 50. Une petite tranchée

auxiliaire fut ouverte parallèlement à Taxe du chemin (fig. 48). à

57 mètres de distance de celui-ci, et à 5 mètres au delà des fissures

qui s'étaient nianifestées dans le terrain. Celle tranchée fut poussée

jusqu'à la couche imperméable, après avoir traverséjplusieurs alter-

nances de terres ordinaires et de glabes qui présentaient des baocft

de suintement superposés. La coupe en long (fif. . 49)*représenleli

projection verticale de cette tranchée. Comme il s'agissait de donner

aux eaux un écoulement facile et constant, on suivit, pour le profil

en long du fond de la tranchée, les ondulations générales de la
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couche de glaise, cl Ton élahlil, à chacun des points bas les plus

prononcés, un caniveau transversal ou drain qui devait amener

Fif. l'J.

Le fond de' cette tranchée, dont la section (lig. 50) représente

<elle d'un prisme trian(>ulaire, fut d'abord garni d'une couche do

l>éton deO",!") d'épaisseur, sur lequel on plaça trois briques à plat

formant caniveau, puis on remplit le vide avec des moellons bruts

<îlde petites pierres jusqu'à 1 mètre de hauteur; au-dessus de ce

prisme, on éleva une sorte de mur en pierres sèches, tout le long

(les bancs de suintement que Ton avait traversés, en garnissant le

tout d'une couche de mousse pour empêcher la terre de s'intro-

duire dans le perré. Ce perré une fois terminé, on combla le vide

Je la tranchée en ayant soin de piloner fortement les terres que

l'on avait extraites,

La tranchée auxiliaire de dessèchement, au chemin de Wisscm-

l>ourg, n'a que iO mètres de profondeur. S'il eût fallu ouvrir une
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traiiclicc plus profonde, le percement dans un terrain coulant en

fût devenu excessivement coûteux.

Fig. so

Annéchemcnt Noutcrrnin (dalot-ni(r< ). — Sur COrtaiuS chcuiUlS

d'Allemagne et sur le chemin de fer de Lyon, on a ouvert en

pareil cas des puits jusqu'au banc glaiseux, et relié ces puits par

une galerie dans laquelle les eaux se réunissent et d'où dles

s'écoulent par les extrémités ou par des galeries transversales.

C'est par un procéd('' analogue que M. Presscl, ingénieur wurleni-

bourgeoisy a assaini le terrain d'une grande Iranchcc creusée pour

l'établissement de la voie qui réunit le réseau badois au réseau

wurtembonrgeois. Ce terrain était en grande partie composé d'un

mélange de sable et d*argile désigné sous le nom de lœss, r( |)osant

sur une couche do i^ravier remplie d'eau, qui elle-même s'appuyait

sur un sol calcaire. L'eau coulant dans la couche de gravier re-

montait dans le lœss et le rendait trés-ébouleux. Pour le dessécher

et loi donner ainsi toute la consistance nécessaire, M. Pressel a

descendu jusqu'au calcaire onxe puits éloignés de 50 mètres les

uns lies autres, les parois de ces puits étant soutenues par un

double blindage dont l'intérieur était rempli de mousse; puis, à

i'aide de ces puits, il a construit un petit souterrain dont les parois,

la voûte et le radier étaient composés de moellons taillés, les inla>-

stices entre ces moellons étant remplis de mousse comme Tespace

eompris entre les deux blindages. Ce souterrain, portant le nom de
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dalol-fUlre^ repose sur une double rangée de madriers en chéae

enlerrée dans la couche de graTÎer; il règne sur toute la longueur

delà tranchée, à plusieurs mètres au-dessous du sol qui porte les

rails. Le tlalot-fillre se dégorge par une de ses exlrémili's dans un

pelit ruisseau. La pente de son radier cM de 0"*,055. La mousse

laisse passer Teau sans laisser passer le sable. Cest pourquoi on en

a fait usage soit pour les parois des puits, soit pour les joints des

voûtes. Le trnvail a présente de grandes diflicultés, car il a fallu,

pendant la construction du dalot, épuiser au moyen de pompes

puissantes Feau qui affluait dans les puits ou dans le dalot lui-

même. Ce mode d'assainissement a, du reste, donné toute satis-

faction.

La général, dans des circonstances de ce genre, il est bon de di-

minuer la profondeur de la tranchée en relevant le profil du che-

min : on érile ainsi d*attaqner plus profondément la couche de

glaise et de décliausser le pied de la couche dont on avait à redouter

les mouvements. C'est ce qu'on a fait au chemin de Wissembourg

et en plusieurs points du chemin de Strasbourg.

M. Daigremont, ingénieur des ponts et chaussées, et M. Mar-

silion, ingénieur civil, ont employé, pour l'assainissement des talus

de plusieurs tranchées du chemin de Mulhouse, des moyens qui se

rapprochent beaucoup de ceux dont H. de Regel a fait usage à

Soulti.

Nous empruntons le passage suivant à un rapport fort intéres-

sant fait sur ces moyens, à la Compagnie de l'Est, par M. Daigre-

mont.

l>fwtilpU<Mi du M2»Ntéme de consolidation adopté.— « Nous noUS

sommes arrêté, dit cet ingénieur, à un système déjà employé en

Allemagne, et qui consiste à ouvrir une saignée étroite parallèle à

h tranchée, et seulement du côté où les éboulenicnls sont à crain-

(^re, et à recueillir les eaux de suintement au fond de celte sai-

gnée. Nous allons indiquer comment on a réussi à rendre ce tra-

^il économique.

«Nous ferons d'abord remarquer que, si le terrain perméable

s arrête à la ligne C D (lig. 51), on se contente de faire descendre la

^igoée un peu plus bas que cette ligne, et Ton peut alors eonsidé*
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rer îe prisme de terre asséchée A B D E comme formant un mur de

soiilèiiement assis sur une base solide C D; si la tranchée se com-

pose de terrains perméables dans toute sa iiauteur, il laut des-

Fig. 51.:

cendre un peu plus le fond do la saignée : nous verrons tout à

l'heure comment nous avons été conduit à placer dans tous les cas

des drains sous la plaie-forme du chemin de fer, ainsi que le repré-

sente le croquis ci-conlre, de sorte qu'en supposant la tranchée

composée dans toute s;i hauteur d'une ari;ih; perméable (il y a de

ces arjziles (jui s'éboulent très-facilement), le point A doit être des-

cendu assez bas pour que le massif asséché A B C D reposant sur

Fig. 58.

le plan incUné A G, et s'appuyant contre la partie solide C D C D*,

puisse résister à la poussée des terres situées à gauche de A B

(fig. 52).
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t'revMWaC de» Mncla^rev de draiuasc. — «11 [KM il SC présen-

ter deux cas dans le creusemeDt des saignées parallèles aux tran-

chées : ou bien l'on y rencontre pen ou point d'eau, ou bien Ton y
Irouve des suintements abondants.

aie premier cas se présente assez Iréquemment et ne prouve

pas que le travail soit inutile ; car on opère généralement pendant

la saison sèche et les terrains perméables peuvent alors é^e tout

à fait exempts fie l'eau qui les sature en hiver. Nous avons réussi

dans ceUe circonstance à supprimer entièrement les blindages en

remplaçant les saignées continues par une série de fosses obiongucs

A,À\ A", séparées par des massifs B, B', etc., d'environ l^^SO d*c*

paisjcur : on perce ensuite ces massils par-dessous sur une lon-

gueur de Q'^ylb de chaque coté, opération que tout ouvrier terras-

sier peut faire abément (6g. 55).

c Dans le deuxième cas, c'est-à-dire si Ton rencontre dans la

saignée une quantité d'eau notahle, le procédé de blindage nalurt'l

cesse d'être applicable; il faut alors attaquer le travail par l'aval,

en le blindant avec plus ou moins de soin, suivant la nature du

sol; mais, dans celte hypothèse, et en admettant que la saignée ait

quelque profondeur, on se (lisj)ense de retirer toutes les terres de

la fouille, et, en disposant Tatelier convenablement \ on économise

60 pour 100 sur la dépense. Ajoutons qu'en tout cas la saignée a

juste la largeur nécessaire pour permettre aux ouvriers de tra-

willer; il ne faut pas dépasser U",t>0 dans le fond.

riBae des tmjwmx, de dralMÉge.— « A mesure qu'une portion

de tranchée auxiliaire se trouve à profondeur, on y pose des tuyaux

de drainage, qui doivent présenter une pente bien uniforme; nous

n'avons admis aucune inchnaison inférieure à 0'",005 par mètre,

^ieo qu'on descende souvent a 0"',0Û5 dans le drainage agricole;

mais nous avons pense qu*cn raison de l'importance du travail il

' Voir pour l'organi^alion des chantiers les documents du Vorlefeuille.
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valait mieux nous lenir au-dessous de la penle4tmile adoptfe par

les drainoiirs, afin d élre bien îis.suré d'éviter tout engorgement

dans les tuyaux. Par le même motif, nous n'avons employé pour

les drains longitudinaux que des tuyaux d'au moins 0%0()5 de dia-

mètre, quand même ces tuyaux n'avaient à débiter que quelques

litres d'eau par jour ^

« Le drain longitudinal est toujours entouré de matières fillrantes.

quand les eaux sont peu abondantes, ces matières filtrantes sont

simplement de la terre végétale ou du gazon, qu'on élend au fond

de la fouille sur une épaisseur de 0",30 enïiron; on emploie aussi

le sable ou la terre sableuse, quand on en a sous la main. Hais,

da«s les cas les plus difficiles, on a recours au gravier, ou bien à

la pierre et à la bri(]uc cassée; on n'en met jamais qu'une couche

assez épaisse pour être sûr que le tuyau ne sera pas envasé.

« On a également soin de mettre de la mousse, des roseaux ou

du gazon à chaque joint de tuyaux» afin d'empêcher rintroduction

de l'eau trouble dans le drain.

« On pratique ensuite dans la paroi de la trancbéc de drainage

opposée au chemin de fer une série de rainures verticales, dans les-

quelles on place des tuyaux de drainage; ceux-ci sont garnis de rih

seau à leurs joints; on les arrête à quelque distance (0^,50 à i métré)

du sol, et l'on bouclie le dernier tuyau avec un tampon de roseaux;

à la partie inférieure, ces drains communiquent avec le drain lon-

gitudinal; on les espace de 2 en 2 mètres, et on leur donne uo

feible diamètre; nous avons adopté celui de Û'^^OSI.

CMBUaMOit de Ui tnuwhée de JwlMge. — « Cette opération

terminée, on remplit la fouille avec les terres qui en ont été primi-

tivement extraites, en les pilonant avec le plus grand soin; on ar-

rive ainsi à couper toutes les veinules perméables existant dans le

terrain naturel, et a former une sorte de batardeau qui arrête ks

eaux de filtration et les fait descendre dans les tuyaux de drai-

nage

a Si Ton néglige de piloner fortement les terres, elles se tassent

* Tous les tuyaux (à rcxccption do quelques tuyaux d'un grand diamclre, Umai

office de conduite) ont été po^cs saus manchons ' remploi des manchons ptnit dugs*

ttux quand on pilone fiDrlemonl les tonres.
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bientôt, se gercent, et, à la première ploie qui survient, les eaux

rempKssent la saignée, se IronblenI en traversant ce sol fraîche-

ment remué, bouchent les tuyaux de drainage, et donnent lieu à des

éboiilements beaucoup plus lonsidérahles que si l'ou avait laissé

les choses à Télat naturel; c'est ce qui nous est arrivé par la faute

d'uu chef d'atelier dans une tranchée.

« Pour se mettre complètement à Tabri de pareils accidents, il

est bon de faire visiter, après chaque pluie, les tranchées de drai-

nage déjà remblayées, et de faire recharger en Icrrc pilonée toutes

es parti es qui se sont fendues et ont éprouvé des tassements.

nés fo—é« Mipérleor*.— « On Sait que les fossés supérieurs

placés sur la crête des tranchées pour arrêter les eaux pluviales et

empêcher le ravinement des talus constituent pour les tranchées

an danger permanent, et donnent lieu à des éboulemenls considé-

rables, en raison de la sla<jnation des eaux, quand ou n'a pas le

soin de leur donner une grande pente, chose souvent difficile,

et de les entretenir en très-bon état. Rien de pareil n'est à crain-

dre avec le système d'assainissement que nous venons de dé-

crire, pourvu que l'on place les fossés supérieurs un peu au delà

des drains verticaux A B : il est bien évident, en effet, que ces drains

empêchent toujours la production d'un banc de glissement tel que

^hEj puisque les eaux de (iltration, parvenues au point D, iront

joindre le drain longitudinal A (fi g. 54).

PrécanfionM A prendre contre l'engorgement des tuyam*

« Les rats, les souris et d'autres animaux s'introduisent frc-
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quemmenl dans les tuyaux de drainage et les obstruent; en outre,

les eaux qui s'y rassemblent sont souvent incrustantes, et laissent

déposer du carbonate de chaux, du peroxyde de fer, dès qu'elles

arrivent au contact de l'air; enfin, à la faveur de l'air et de la lu-

mière, certains végétaux se développent quelquefois dans les drains;

on évite ces graves inconvénients en recourbant les tuyaux à leur

extrémité, et en les faisant plonger dans un petit réservoir d'eau

(fig. ;>;)).

Fig. 55.

« Si quelques portions de tuyaux s'engorgent pendant Texécu-

lion des travaux, on les nettoie facilement au moyen d'une pompe

fouliinle.

ÉtabliNNement «le» draioM tranareniaax. — (( Dans Ics tranchccs

d'une grande longueur, le système de drainage précédemment dé-

crit présente quelque danger : en effet, les eaux de filtratiou, sui-

vant le drain longitudinal, se partagent en deux directions opposées

au point culminant de la tranchée et ne s'écoulent que parles

deux extrémités du tu\au, et, si l'écoulement cessait par hasirdà

l'une de ces extrémités,' on reconnaîtrait bien que le drain «si

obstrué, mais on ne pourrait pas savoir en quel point, et ion

serait exposé à recommencer entièrement un travail coûteux. H

faut donc nécessairement élabUr, de distance en distance, Aes

drains transversaux A C, ayant pour objet de mettre en commu-

nication le tuyau longitudinal A avec la tranchée du chemin de

fer (tig. 56).

Drainai^e de la piaie-fomic. — <( Mais il se présente alors un

autre inconvénient : les eaux de filtratiou, très-abondantes dans

quelques tranchées, et coulant, été comme hiver, dans les fossés,
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ramollissent peu à peu la plate-forme, rendent la voie mauvaise, et

provoquent au pied des talus des éboiilements fréquents» tels que

CD : ces éboulements comblent le fossé, arréteni les eaux, ei le

mal se propage sycc rapidité; on se tronre dès lors conduit k

perreyer le pied des fossés, solution coûteuse et insuffisante.

Fig. htà.

« En adinellant même qu'il n'y ait pas d'eaux de iiltration reçues

dans les fossés d'une tranchée, il arrive souvent, si cette tranchée

a peu de pente, que les eaux pluviales y séjournent et produisent

les effets cî-dessus décrits : en outre, rinclînaîson transversale de

la plalc-forme étant et ne pouvant cire que Iré.s-i'aihle, le dessous

des traverses reste toujours humide, et, comme ce^ traverses flé-

chissent au passage de chaque train, elle pétrissent peu à peu la

glaise de la plate-forme, et la voie finit par être détestable.

«Ces dilTcrentes considérations nous ont en<ragé à drainer la

plaie-forme de toutes les tranchées glaiseuses, opération qu'on a

^éju pratiquée en Allemagne avec le plus grand succès. Nous avons

placé un drain sous chaque fossé du chemin de fer: cette disposition

nous a paru plus efficace que celle qui consiste à poser un seul

drain dans l'axe de la voie. On nous a, il est vrai, objecté qu'en

fusant ainsi une coupure au pied du talus nous risquions de pro-

voquer des éboulements; mais, jusqu'à présent, cela ne nous est

point arrivé, et, en ayant soin de bien piloner les remblais au-

deiBQs des tuyaux, ils deviennent en quelques jours, et comme tout

le reste de la plate-forme, aussi durs que Taire d'une grange.
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ce Les tuyaux de la plate-forme se posent comme les autres, atec

plus ou moins de nialiùres lillranles, suivant les cas; ils reçoivent,

au moyen de drains transversaux dont il a été question plus haut,

les eaux de fillralion vcnaat des drains supérieurs; enfin, tousl»
i

100 mèUres, on placera un petit regard maçonné au-dessus d«

drains de la plate-forme (fig. 57), afin de recueillir les dépôts qni '

pourraient se former et de s'assurer si tout le système fonctionne
!

bien. Ajoutons que ces regards ne devront ^ucve être visités que
j

pendant un certain nombre de mois après l'achèvement des traYaux;

car un drain bien établi ne s'engorge jamais, et, quand on aura ré-

paré les malfaçons qui auraient pu se produire, la surreiBaoee

deviendra presque entièrement inutile.

« Nous avons fixé à r",20 la profondeur moyenne des drains en

contre-bas de la plate-forme, et nous n'avons fait en cela qu'imiler

ce que Ton a exécuté sur les chemins allemands, et ce que l'oo a

adopté en Angleterre pour le drainage agricole.

f'ind du /'>ssi'

FSg. 57.

« Il est du reste reconnu en France, par tous les auteurs qui eut

écrit sur le drainage, que, dans les terres fortes, on ne doit pas

poser les tuyaux à moins de l'^yâO; or il est bien évident qu'une

plate-forme de chemin de fer doit être asséchée au moins aussi bieD

qu'un champ, qui doit toujours conserver une certaine humidité

favorable à la végétation; aussi |)ensons-nous avoir fait le strict né-

cessaire en ado[)tant la profondeur de i"',20. Ajoutons que les

drains de la plate-forme sont distants d'environ 10 mètres, ce qui
i

correspond à peu près à respaccment adopté en agriculture.
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Cm où 11 existe une couelie aquif^re moim In plate-furme. —
« ?îouâ avouâ parlé,, au commencement de celte note, d'un cas

qui se présente fréqoemmeot, celui où il existe une nappe d'eau

tfà o*est pas coupée par la tranchée, et qui est douée d*une pression

ssseï forte pour soalefer la plate-fonne si elle est imperméable, et

pour la transformer en bouillie si elle est perméable. Il faut toujours

faire quelques sondages pour examiner si l'on n'a pas cette dif-

iiculté à combattre, et, si Ton reconnaît Texistence d'une couche

sqniBre, il faut tâcher de savoir ce qu'elle peut débiter de litres

d'eau par minute. Ce point difficile une fois fixé, on assainit la

plaie-forme en descendant le drain A (lig. 58) au milieu de la con-

clie aquifère; il est bon eu ce cas de ne pas économiser les blin-

dages et les matières fdtrantes. 11 faut toujours mettre le drain A du

eùlé du drain supérieur, c'est-à-dire du c6lé où le sol est le plus

életé : tout le succès de l'opération dépend d'ailleurs du diamètre

du luyau A; si ce diamètre se trouvait insuffisant, la sous-pression

de la couclic aquifère ne serait pas détruite, et le travail serait à

recommencer.

Fig. 58.

MhÈtâmtm Jm tÊâmt ûem jg—ehie». — « En terminant CCS gé-

êralitcs relatives aux assainissements, nous dirons que, dans notre

opinion, on peut toujours ou presque toujours donner aux talus de
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déblai l'inclinaison de 45*, si on les assainit par les moyens que

nous avons dévcl(^|)|)ôs; si nous avons donné à un certain nombre

de talus de tranchées l'inclinaison de l'",50 de base sui* 1 mètre de

hauteur, c'est que nous avions besoin de terre pour les remblais;

mais, lorsque cette circonstance ne s'est pas présentée, nous aToos

adopté l'inclinaison de 45*. Pour un déblai de 6 mètres de proton-

deur, (Ml augmentant ainsi la roideur de la pente do (r,50 par

mètre» on économise 18 mètres cubes, c'csl-à-dirc 27 francs par

mètre courant de tranchée, en appliquant le prix payé à MM. Pa-

rent et Schaken : c'est plus que ne coûtent l'assainissement et le

revêtement des talus, même dans des cas difficiles. »

L'assainissement de la plate-forme, si important, comme l'indi-

que M. ])ai<;remont, a présenté au chemin de Wissembourg de

grandes diflicultés qui ont élc heureusement surmontées par

M. Goschler. Nous reyiendrons plus loin sur le travail exécuté par

cet ingénieur.

Mais, auparavant^ nous comparerons les différents procédés eoh

ployés pour l'assainissement des talus.

€oaq[Mu*ni««on d«i éÊOéremtm proc<^dé«. — M. Chaperon, ingé-

nieur en chef des ponts et chaussées, directeur du chemin de Lyoo,

ne partage pas Topinion de M. de Sazilly sur les causes des ébrâle-

mcnts, ou du moins sur les moyens d'y remédier. Voici en qneU

termes il s'exprimait dans les Annnh's des ponts et chaussées *
:

a Si l'on examine attentivement la forme du terrain dans les co-

teaux argileux, on reconnaît que le relief actuel du sol ne s'est éU-

bli qu'à la suite d'une série séculaire de mouvements dans ks cou-

ches supérieures, et que la niasse tout entière ne présente méoie

qu'un équilibre instable, IVcqiicinincnt troublé à la suite dos dé-

gels et des longues pluies. Cet équilibre momentané ne se inalu-

tient qu'à la condition que les parties supérieures trouvent leur

appui sur les parties inférieures du terrain, en sorte qu'il est

détruit par la moindre modification apportée dans le relief dn sol.

« Si, dans un semblable terrain, on vient à ouvrir une tranchée,

quelque peu profonde qu'elle soit, les conditions d'équilibre :ie

An ée 18â6, S* cahier.
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vwam &uiiÀA, - MiiKS au d£s talus.' m
Irouvoront l)ruî>qiU'!iionl luiiipues, et des mouvemenls auront lieu,

iMttoa au iiiomenl nicine de l'o^^cralion, du nioîos à une époque

ultérieure plus ou moins éloignée, lorsque les pluies ou le dégel

auront pu ramollir la glaise ci en diminuer la cohésion. L*eau qui

tombe à la superficie du sol trouye toujours en effet des fissures ou

(les couches perméahles par lesquelles elle s'introduit au sein ujèiue

des masses argileuses, dont la solidité se trouve ainsi considérable-

ment diminuée à certaines époques.

« La rupture d'équilibre des masses glaiseuses, telle est, à notre

avis, la cause [)répondérantc des f^nds éboulements et des glisse*

inenls à ^ranile distance (jui sont >i li é(jueninienl la suite de l'ou-

verturo des tranchées dans les coteaux eu pente douce des terrains

argileux. Pour arrêter de [lareils mouvements on pour les prévenir,

nous ne croyons pas qu'il y ait d'autre moyen d'étayerles massifs

dont on affaiblit le pied en y creusant une tranchée que de suppléer

par un conlre-forl arliliciel à la poussée naturelle des terres (juc

l'on a enlevées. Aussi d'habiles ingénieurs n'ont-ils pas hésité à

construire au pied des talus de déblai ouverts dans les terrains

glaiseux des murs de soutènement à pierres sèches fort épais, qui,

tout en assainissant le terrain supérieur, pussent rétablir par leur

masse réijuilibre dont les conditions avaient été profondément

uiudihées p;ir l'ouverture de la tranchée. Ces murs de soutènement

n'ont du reste pas besoin de s'élever au niveau du sol naturel : U

sufiit que leur hauteur permette d'adoucir convenablement les talus,

en égard à la nature d^ terrains dans lesquels la tranchée est ou-

verte. »

>inns ne sommes j>as entièreuient de l'avis de M. Chaperon; nous

pensons bien, comme lui, que la rupture d équilibre des masses

produite par l'ouverture des grandes Iraucbécs tend à produire les •

éboulements; mais nous reconnaissons aussi la grande influence

des causes signalées par M. Sazilly. Les faits prouvent assez celte

inllucncc.

Procédé fiumy e« mnra mm hmm des taliM.— Lè procédé Sazilly

et celui des collecteurs, appliqués dans un grand nombre de cas au

chemin de Paris à Strasbourg, au chemin du Nord, au chemin de

Wissembourg et au chemin de Mulhouse, ont généralement donné

1.
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de bons résulUU. Celui que préconise M. Ghaponon, au oontiaire,

appliqué dans la tranchée de Gagny, concurremment a?ec le pro*

cédé Sazilly, a été l'occasion de dépenses considérables, et chaque

jour il faut réparer à grands frais les murs de soutènemenl, qui ne

résistent qu'imparfailcmeut à la pression des terres, malgré kun

dimensions considérables*

Si, d'ailleurs, les murs en pierre sèche de la tranchée de Gagsy

(fig. 25) soutiennent plus ou moins parfaitement le talus, ils nVn

préservent pas la surface des inlluences atmosphériques, et il faut

pour cela le recouvrir d'une chemise en terre pilonée et gazounée.

Ces murs ne pourraient enfin empêcher le glissement du terrain

supérieur sur la glaise que dans le cas où la surface de contact

serait plus inclinée que nous ne l'avons indiqué.

On a dit que le procédé Sazilly était inapplicable da06 un grand

nombre de cas. 11 est vrai que, l'eau aûluant en grandes masses et

sur toute la hauteur du talus, il cesse d*étre eiBcace. Mais, si dans

d'autres circonstances il n'a pas toujours réussi, cela tient sans

doute au peu d'expérience de ceux cpii l'oul i inplové.

Les murs placés dans le bas du talus ne pouvant empêcher leg

éboulements qu'autant que le terrain a été préalablement presque

entièrement desséché, il ne convient de les employer que concor.

remment avec un système plus ou moins parfiiit de drainage. On

peut alors en diminuer beaucoup l épaisseur, et même, le plus sou-

vent, les supprimer tout à fait.

Mon en revêtement. — Le procédé indiqué page 41 7 et repré-

senté figure 24 est infaillible dans le cas de dégradations superfi-

cielles ou d'éboulements de masses de peu d'importance. Mais il

est coûteux, et il manquerait d'efficacité, si la surface de gli>senieiil

des terres se trouvait au-dessus de la bauquette b, Cette ban (piet le,

dans tous les cas, doit avoir une inclinaison en sens inverse du talus:

autrement elle glisserait dans le fossé*

VMiM i«BéraL — Le filtre général est d'un bon effet; mais le

procède est coûteux. On peut en dire autant des épeiuns eu pitire

sèche, si la pierre concassée n'est pas très-abondante, comme par

exemple dans le cas où elle provient du creusement de la tranchée

elle-même. On reproche, en outre, à ces éperons, quand ils ne se
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prolongent pas jus(|u à la crcie du (alus> de s'obstruer par l'inûilra-

lion des eaux boueuses provenant de la surface qui leur est supé-

rieure.

Waiiée« mmmmL — Le procédé employé par M. de Regel à la

tranchée de Soulz, et par M. Daigremont à celle de Pelite-Croix,

n a.pas répondu aux espérances qu'on en avait conçues. 11 ne peut

que s'opposer à laction des eaux intérieures; mm il ne remédie

pas, comme le procédé Sazilly, à TefTet des gelées, de la pluie et

de la sécheresse sur les talus. S'oppose-t-îl même complètement à

l'action des eaux inlérieures, cela est fort douteux, après les acci-

dents survenus aux talus de la tranchée de Soulz, accidents dont

nous parlerons plus loin, et à ceux de plusieurs tranchées du che-

min de Mulhouse assainies par cette méthode.

Les terres pilonées ayec lesquelles on comble la grande tran*

chée d'assainissement en amont au-dessus des pierrées sont sou-

vent traversées par les courants d'eau, et le massif compris entre

la tranchée d'assainissement et la tranchée du chemin de fer, n'étant

qu'imparfaitement asséché, se détache. Quant à la dépense, elle peut

être modérée, quand le fossé d'assainissement en amont n'est pas

d'une grande profondeur, comme à la tranciicc de Petite-Croix;

mais elle augmente rapidement avec la profondeur. Peut-être pré-

Tiendrait-on les filtrations, et par suite Féboulement du massif, en

revêtant les parob du fossé d'assainissement du c6té du massif avec

un corroi en glaise d'épaisseur convenable. Reste à savoir s'il

serait facile d'empèclier qu'il ne se forme dans ces corrois des fis-

sures par lesquelles l'eau hltrerait.

Bfe<idH mm vMMt. — Au chemin du Nord, les eaux de surface

pénétrant dans le terrain à une certaine distance de la crête du

talus d'amont et parvenant souterrainement jusqu*à la surface de ce

talus, on a placé avec avantage îles drains loni^itudinaux parallèles

au chemin à de petites profondeurs^ en les mettant en communi-

cation avec les fossés Utéraux à la voie par des drains inclinés

comme ceux qui servent de décharge au grand fossé de drainage

de la tranchée de Pelite-Croix (fig. 5()).

Le drainage de la plate-forme, tel que l'a décrit M. Daigremont, a

donné partout de bons résultats*
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AsMiInUsemeiiui soaterraiiis. — Lcs assaiaissemeiils souUt*

rains (dalot-Uiire), dont nous avons parlé page 438, oat bien réi||pf

mais il faut en établir autant qu'il y a de couches perméables, ^
leur donner une grande hauteur si les couches sont voisines, ce

qui, dans certains cas, devient Irès-coûteux.

étinie te mUÈmuêmm»:— 11 nous reste à parler duprocUé

d'assainissement par voies de collecteurs.

Ce procédé est fondé sur le même principe que le procédé

Sazilly. 11 u eu diiTcre essentiellement que par la réunion des eaux

de toute la tranchée dans un seul coUecleur et par la aubstitutioa

des tuyaux de drainage aux pierrées.

La recommandaliou (juc fait M. de Sazilly d'établir les pierrées

suivant la direction des couclies aquifères ne peut s'appliquer que

surj|ij|pl»iBts où le talus présente réellement des alternances ob

peu apparentes de couches diversement perméables. Mais dans les

|)iii>>.iiit('s rornialions marneuses, telles que colles que Ton trouve

sur le chemin de lUesmes à Gray, ces alternances ne sont plus re-

connaissables : toute la masse parait également détrempée, ou bien

les points où les suintements sont le plus abondants se fondent aaoi

transition sens-ible avec le reste du talus, (i esl ce qui a conduit à

dessécher par les collecteurs toute la surface du talus en rappro-

chant seulement davantage les drains dans les parties les floi

humides.

L'emploi du collecteur central, fait observer M. Ledru, a «
grand avantage d'absorber inunédiatcment toutes leâ eaux qui

séjournent ordinairement dans les tranchées argileuses; les drains

qui débouchent souterrainement dans ce collecteur sont immédia-

tement à l'abri de toute obstruction et de toule avarie. L asséche»

ment des talus est immédiat et complet, et les sablons sont peu

détrempés par les eaux, ce qui est trés-important pour la confection

des remblais. Le collecteur assèche le fond de la tranchée et assure

au ballast une assiette ferme et sèche la où autrement on aurait

eu à le répandre sur une aire de boue.

Enfin, lorsque les eaux suintent à la surface du talus par m
multitude de petites ouveKures, la gelée peut facilement obetnier

ces issues, l'eau s'accumule derrière, et^ au dégel, il peut en ré^ul*
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tardes éboalements dans les talus. Larsqoe IouIbb les eaux de la

tmchée débonehent sooterrainement dans un coHeeleur unique,

elles forment généralement une source qui coule d'une manière con-

tinue avec assez d'abondance pour èlre à l'abri de toute obstruction

produite par Taction de la gelée. D'ailleurs^ le débouché unique du

cdleeteur est placé à i'^^SO au moins en contre-bas du niveau de la

I

lale-lonne des terrassements et au delà de l'extrémité de la tran-

chée; il est facile d'en prévenir l'engorgement, et, cet engorgement

eût-il lien, il ne pourrait avoir aucune suite fâcheuse, puisque le

eodecteur débouche dans un fossé spécial ouvert a la surface du

terrain naturel.

Quant à l'engorgement souterrain du collecteur, il n'est pas à

craindre lorsque ce collecteur, fait avec des drains de 85 millimè-

tres de diamètre, est recouvert d'une couche de pierres sèches suf-

fisante pour assurer l'écoulement de l'eau j)ar les interstices dans

le ras même de l'obstruction du drain lui-même.

M, Ledru prétend que, même dans les terrains où Teau ne se

présente que sous forme de sources plus ou moins abondantes, le

procédé des collecteurs doit être préféré au procédé Sazilly. Le»

pierrées, dans le système Sazilly, dit-il, suivant les inQexions des

eondies pour aboutir à une pierrée placée suivant la ligne de plus

grande pente du talus, s'engorgent plus facilement que les collec-

teurs, tous établis aujourd'hui suivant celte ligne de plus grande

pente, et il appuie son opinion sur les obstructions de pierrées sui-

vies d'éboulemoit qui ont eu lieu récemment à la tranchée de

Dampmart (chemin de Strasbourg), assainie par le procédé Saiîlly.

Nous pourrions toutefois citer un grand nombre d'autres tranchées

desséchées par b même procédé, et où le même effet ne s'est pas

produit. Nous devons ajouter aussi qu'à la tranchée de Dampmart

le procédé Sazilly a été appliqué à des terrains déjà en mouvement.

Procédé JLalame. — Lc mode dc drainage de M. Lalanne a

réossi sur tous les points du chemin de Blesmes à Gray ou du che-

min de rOuest (Suisse) où il a été employé.

Il a l'avantage d'asséflier le talus plus profondément que les drai-

nafçes ordinaires; il n'exige aucun transport de matériaux que celui

des drains eux-mêmes; il est partout d'une exécution facile etnegéne
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en rien les travaM^ du chantier. On peut proportionner l'espace-
|

ment des- trous, et, par conséquent, la dépense, à leffist produit ptr

chacun d'eux, et au plus ou nttiins d*huinidité de chaque partie du

laliis. On peut lonjours facilenient intercaler do nouveaux tuyaux

là où apparaissent des suintements non constatés primitivement.

Ce procédé toutefois nous inspirerait moins de coniiauce que le

procédé SaziUy ou celui des collecteurs pour des terrains renfer-

mant des sources abondantes ou imprègnes d'eau dans toute leur

étendue. Il ne peut être appliqué qu'à un terrain vierge ne présen-

tant aucunes tnices de glissement, car le moindre mouvement inler-
"

romprait immédiatement la continuité des drains. Eniin, il laut que

les drains, pour être efGcaces, soient très-rapprochés, et que chaque

drain corresponde à un caniveau gazonné sur le talus, ce qui est cofl-
|

teux et rend les obstructions par la «^^elée ou par toute autre cause

d'autant plus redoutables que les débouchés sont plus multipliés.

Réanimé. — £n résumé, tous les travaux de consolidatiou des

terrassements se rapportent à trois systèmes dilîérents.

Dans le premier^ an cherche à contrebttter la poussée des terres

qui tendent à filissei\ par iétahUssement de masses résistantes

sufl'ismites pour n'iablir W'ipiUibrc rompu. (Méthode fig. '2;).)

Dan& le deuxième^ on cherche à intercepter les eaux qui détrem-

pent les terres des tainsj et à les détourner parallèlement à la tran-

Me pour les faire écouler par ses extrémités ou par des cannmx

transversaux (Méthode lig. 50.)
i

Dans le troisième, ou sapi^lique à aspirer eu (pielqne surie Us

eaux intérieures^ et t) fuciliter leur écoulement par la voie lu plus

directe. (Méthodes Saziily, Ledru, du (litre général et des éperons.)

En application, ces différents systèmes sont souvent combinés

ensemble, et donnent lieu à beaucoup de systèmes mixtes (jui |uii-

vent presque tous réussir (juand ils sont appliqués avec intelligence;

niais qui peuvent également tous échouer quand ils sont mal ap-

pliqués; de là vient la divergence des opinions au sujet des travaax

de consolidation des terrassements.

Quel que soit le système adopté, on doit toujours, pour réussir,
j

en baser l'application sur les deux principes suivants :

r Les eaux ne tendent pas à produire d éboulement en passant

*
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â travers un gel dans lequel letir éemdemeni est facile et cimtinu

rt pent se faire sans pression; mais il en est tout autrement lorsque

leur écoulement est arrélé^ ou même seulement difficile^ et ne peut

se fiiire que sous me ft'essian plus ou moins forte.

Alors elles s^accumulent, pénètrent plus ou moins la masse du

sol, i(* tltHrempent, cl produisent des rhoiih'iiients.

Les plam de gUssemeut ne préexistent pas dam les masses éboU"

lies; Uê se formefit par l'effet de IHn^tratian lente entre deux cou-

ekes argileuses des eaux privées d'un éeo^ement suffisamment fadle,

^2* Les éboulemenîs ne sont pas toujours la conséquence de (flis'

iements; ils proviennent souvent aussi de l'action des agents at-

mosphériqueê sur les coudtes mises à nu.

3* Un terrain donné pourra tenir sous un talus d'autant plus

rcide que son assèchement sera plus parfait, que les eaux qui le

péiîètrent dans la saisonpluvieuse auront un écoulement plus facile;

mtùs^ dans chaque cireonstanee particultère^ il y a une inclinai'

wn de talus qui ne peut pas être dépassée sans danger.

Toutes les fois qu'une tranchée est ouverte dans un terrain peu

coosUtant et plus ou moins détrempé, on rompt les conditions d'é-

quilibre sons lesquelles la masse se tenait en repos.

Pour rétablir cet équilibre, il faut à la fois assurer le libre écou-

1* tnent des eaux qui détrempent la masse du talus, et donner à ce

talus une inclinaison en rapport «avec la nature du terrain et son

degré plus ou moins complet d*asséchement, ou bien compenser

Tinsuffisancc d'inclinaison du talus par rétablissement d'une masse

résistante assez .considérable pour faire équilibre à l'excédant de

poussée du talus.

D résulte de là jpie :

le prenoier système, ri'lui des murs de soutènement, ou des re-

vêtements en pierre, devient extrêmement onéreux lorsqu'il n est

[las combiné avec un système rationnel d'assécliement capable de

diminuer dans une forte proportion la poussée des terres.

Le lioisième système, celui des asséclu'nieuls directs avec écoii-

i* ("eni libre à lu partie inférieure, produit à la lois un plus libre

écoulement des eaux intérieures, et l'assèchement à peu près com-

plet dei parties dek masse coupées par les drain?, les picrrôcs, les
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éperons, ou recouvcries par un filtro; mais il ne réussit qu'à la con-

dition de donner aux talus une inclinaison telle, que la niasse inlé-

rieure puisse prendre un équilibre ëtablc sous la double influenee

de l'écoulement plus libre des eaux llièiprègnent et de la

résistance de la portion de la masse complètement asséchée par des

drains et pierrées qui la coupent, ainsi que de la résistance do rps

pierrées elles-mêmes : cette portion de la masse consolidée remplit

alors le même ofGce qu'un mur de soutènement.

Le deuiiéme système, celui des grandes pierrées paraHèlssala

tranchée, peut aussi remplir le double office de faciliter l'écoulé-

ment des eaux qui imprègnent la masse inlérieure, eltle consolider

le prisme compris entre la pierrée et le talus de la tranchée; niais il

exige toujours un adoucissement convenable du talus; il est d'une

.exécution plus difûcile que les antres, et offre plus de chances

d'obstruction intérieure. Alors les eaux s'accumulent dans la pier-

rée, pénètrent par pression dans la masse extérieure et provoquent

alors un éboulement infaillible.

^'ous serions par conséquent peu disposé ù employer les fossés

en amont, et nous ferions usage des autres procédés isolément ou en

les combinant ensemble, suivant les circonstances. Quel queioU^ du

reste, le procédé employé, il est essentiel de ne pas attendre que le

terrain se soit déplace pour en faire usage, et même de rappliquer,

autant que cela peut se faire, au Jur et à mesui e que l'on découvre

des surfaces de talus d'une certaine étendue.

Les mêmes principes s'appliquent à la consolidation des remblais

et des sous-sols sur lesquels les remblais reposent; il faut toujours

assurer le libre écoulement des eaux, et augmenter dans une pro-

portion convenable ia résisiauce à la poussée ou à la simple pres-

sion des terres.

L'art du bon ingénieur est de discerner dans chaque cas les

meilleures dispositions de détail à adopter d'après les circonstances

dans lesquelles il se trouve et les matériaux dont il dispose, l^ous

ne saurions lui prescrire des règles absolues.

Les principes généraux, du reste, ne suffisent pas pour exécoler

économiquement de bons travaux de consolidation ; il faut encore

une certaine expérience de ce genre de travaux.
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««oflMitruetlon de* t«Uu» ébonlén dan» len traachéen. Qucl -

quetbis, lorsqu'on a ncgligô d'nssninir les talus ou quand les Ira-

vaux d'assainissement n'ont pas été exécutés convenablement, des

portions de talus plus ou moins considérables s'éboulent, et il faut

le reconstruire. On suit pour cela différentes méthodes dont nous

allons chercher ù donner une idée nette.

La figure r)9 représente une première méthode employée sur le

chemin de Londres à Birmingham.

Les lignes courbes de la coupe et m w du plan rèprésenlcnl la

surface d'éboulement. En avant de ces lignes on trouve le lalus re-
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construit. Le mur est en pierres sèches pour en soutenir le (ned et

laisser couler les eaux; les ferons en pierres sèches E E livrent pas

sage aux eaux vX divisonl le lalus en masses indt^pcmiaules K K,

composées de bonnes terres pilonées et maintenues en place psr

le frottement.

M. (leSazilly, dans son Mémoire sur les travaux d'assainissement

et de ( onsolidation de lalus, prescrit, en cas d ciioulement, d'enlever

toutes les terres en mouvement. Il n'admet aucune exception à cette

règle. S'il fallait réellement enlever toujours ainsi les terres ébw«

léos, los travaux de consolidation dcviondi aient, dans certains cas,

énormes et excessivement coûteux; niais, ainsi que robser\'e avt-c

justesse M. Bruère, cette opération, dans la plupart des circon-

stances, n'est nullement nécessaire. Il ne faut enlever la totalité

. ,
* ....

di's terres éhoulées, dit M. iiruère, dans les notes qu il a bien voulu

nous i'ournir, que si i'ébouleincnt est peu considérable; on recon-

struit alors le talus comme l'indique la figure 60, qui reproduit no

Fig. 60.

travail exécuté à la tranchée de Briel sur le chemin de Mulhouse,

le l'ond des glacis se trouvant au-dessus du fond de la Iranrliec, ou

comme le montre la figure 61 , si le fond du glacis est en contn -bas

• du sol de la tranchée*.

Fig. 61.

Si la largeur de réboulement est considérable, et si la pente m

I Voir page 207 li deicriptioD dettrmm deee chemin
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erieiire des gltds a me pente moindre que 0°',20 par mèlre» il

ierieDk inutile d'enlever toutes les terres Culées.

Les figures 62 et 65 représcnlcnl le talus reconslruil dans doux

U6 liiUeieûls. Le premier est celui où, la niasse des terres éboulées

l'éiant pas considérable et la penie du glacis étant faible, il n'est

pas iiéeessaire de soutenir les terres éboulées. Le second est celui

3Ù, au contraire, les terres éboulées se Irouvant en grandes masses

et reposant sur uu glacis incliné, il faut les appuyer contre un mas-

iif inébranlable.

Fig. 63.

On donne à ce massifABCD une épaisseur plus ou moins grande,

suivant que la pression est plus ou moins forte, et on a soin de

iiK nager un écoulement aux eaux qui pourraient pénétrer dans h
niasse éboulée. Il est inutile aussi de mettre de distance en distance

la pierrée en arrière du massif ABCD en communication avec le

fossé qui longe le chemin de fer à Taide de picrrées transversales

qui traversent le massif A IU]I).

Nous avons parlé d'accidents qui étaient survenus à la Iraneliée

iie Soullz et qui avaient nécessité la reconstruction de certaines

parties des talus. La note suivante, emprunté à un rapport de

M. GuscMer, ingénieur pi ineii)iil au chemin de fer de TEst, qui a

lui-même fait exécuter cette reconstruction, indique les moyens

employés pour rétablir le talus.
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«t C'est au commencement de septembre i854 que la tranchée

dite d'asséchcdienl établie en amont de ia tranchée de Soultz a été

terminée.

n A ce moment-là, ii n'y a?«t d*ébonlement bien lérienx

celui au piquet i64, à Tentrée de la tranchée vers ^I^Timn-

bourg; la tranchée était à {>rorondeur et à largeur dans eefle

partie- là.

« Cet éboulemenl consistait en un massif de 50 mètres de km*

guflur, détache sur i 5 mètres environ de largeur, glissant sur im

banc de glaise ayant une pente de 0^,18 par mètre.

« Comme on comptait sur les effets de la tranchée d'assèchement

et qu'on ospérait voir s'nrrclcr les mouM'iiicnts de ce massif, on

s'est contenté de combler la fissure produite eu pilonant des terres

avec soin.

« On établit aussi en amont et parallèlement à la fissure iinebin-

quelle en revers d'eau destinée à détourner les eaux pluviales qui

auraient pu s'introduire dans les terres disloquées du nwtssif en

mouvement et reproduire le glissement. On continuait toujours à

mettre la tranchée à fond suivant le profil modifié, quand, après

une série de jours de pluie, le massif s'est rcmits en mouvement et

glissa jusque dans la tranchée; le mode suivi pour arrêter eel

éboulement a été de remanier le massif par zones transversales de

Fig. 64.

5 à 8 mètres de longueur, en rétablissant l'horizontalilédu banc de

glaise par banquettes de 8 mètres de largeur (fig. 64); ces banquettes

étaient à peu près parallèles à la fissure, avaient une légère pente

opposée à celle du banc de glaise, aboutissant à une rigole ciiipitr-

rce pour rendre les eaux à d'autres rigoles normales à la Irauchî'e
\

et communiquant avec le fossé du chemin de fer. '

a La glaise extraite des banquettes a été enlevée et mise en dépôt;

Diyiiizeo.
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la bonne terre seule a élc (;mplujt;e pour combler rébouletiient. Ce

travail a été exécuté par zones ou partie» pour éviler les grands

DoaYements de terre

« Ce même travail a été fait sur 60 mètres de longueur; le résul-

tat a été très-boii, il n'y eu aucun mouvement nouveau dans celle

partie -là.

« A la suilc de réboulement doDt il vient d être questioa (au pro-

fil 165), le banc de glaise a pris, et presque subitement, une incli-

naison beaucoup plus forte, c'est-à-dire une pente de 0'",60 à QTjlO

par mètre. Dans celte partie, il n'apparaissait aucune partie de

î^laise tlans le talus ni dans le fond du la tranchée; on croyait n avoir

aucun cboulemenl à craindre; ce n'est que lorsque la IrancliQC a

été tout à fait à fond et les fossés ouverts que l'éboulement s'est

roanifeaté; le poids du massif en mouvement sur une pente aussi

forte a àoulevc et déplacé le fond de la tnnichée.

a Deux autres éboulenients, au prolil 16*2 et au prolii 162', sont

dans les mêmes conditions que le précédant, et ont été réparés et

garantis de la même n^anière en disant un caniveau b ifig* 65) au

tig. 6b.

haut du banc de glissement, et en recouvrant celui-ci d'un matelas

général de gravier que Von prolongeait au-dessous du plafond de la

tranchée jus(ju'nnx terres éboulées. Conmie le niveau des fossés

ordinaires du chemui de fer était beaucoup au-dessus des points

d'où sortent les eaux, on a établi une rigole profonde et empierrée

dans l'axe de ki tranchée qui aboutit au piquet 159 pour se jeter

dans la Saltsbaeh.

« Celle ngolei qui reçoit les eaux de ces trois éhoulemenls 163%



m TIUVAIX DL îLHUAiJStMEiNT tT TllAVALX D AUT.

16^" et 169, et de deux bouches de la grande tranchée d'ainéche-

menl, donne encore aujourd'hui 800 à 900 lilres d'eau par heure.

Au profil 105, sur 75 mètres environ de longueur, réboulemonl

s'est produit sur i"',50 de hauteur etaussr par glissement ; en cet

endroit la couche de glaise est à peu près parallèle à la surface do

sol ; le massif glaiseux, haut de 4 mètres environ au-dessus du fond

de la tranchée, est pai lagé dans toute sa hauteur piir des couclies

de sable, de 0"*,05 à O^j'iO d'épaisseur.

« Le massif paraît être en communication avec la tranchée d'assè-

chement, car, aussitôt que le caniveau (a) a été fait sur la couche

supérieure (où s'est produit le glissement), il n'y a plus en d'en

appjiicnlc dans les divorses couclies de sable et de glaise qui com-

posent ce massif; la tranchée a conservé son prolil normal sur la

longueur et la hauteur du massif.

« Je crois que les eaux pluviales, qui sont tombées dans l'espace

de 45 mètres au moins de largeur moyenne compris entre Taréte

supérieure du talus et la tranchée d'ast»échonient, ont contribué à

)ine partie des cboulements. Quant aux cboulemeuts des profilii

l()o' 162'' et 162 (ûg. 66), leur cause est suflisamment expliquée

Fig. CG.

par l'inclinaison extraordinaire de la couche de glaise : cette couche

de glaise, n'étant mise à jour sur aucun point bas, a pu conserver

assez d'eaux anciennes pour donner à la surface de la glaise toute i

l'onctuosité qui a provoqué le glissement. »

CBifa iMJitoM ém rtiMiblatii — Les remblais des routes et des ca-

naux s'exécutent ordinairement par couches successives que l'on

prescrit quebinefois de piloner, et qui, dans tous les cas, sont com- '

primées par les roues des tombereaux et par les piedft des chetan* i

Sur les chemûis de fer, il serait trop long et trop dispendiem î

L.yu,^cd by Google
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d*éleferde grands remblais par couches pilonées ou même simple-

ment au moycTi de tombereaux sans piionngc : ces grands rem-
blais, si ce n esl dans certains cas particuliers, se font en masse sur •

toute la hauteur à la fois, c est-à-dire qu'une petite portion de rem-

blai, voisine de la tranchée, étant achevée sur toute la hauteur, on

hi continue en déposant des terres à l'extrémité jusqu à la urêle.

Ce n'est qu'en procidaiit de cette manière que l'on peut employer

le chemin de fer au transport des teiTCS; la pose de la Yoie se fait

alors sur le remblai au fur et à mesure de son avancement, et les

wagons de terrassement viennent se décharger à l'extrémité de la

voie, qui est aussi celle du remblai.

II n'est ici question que de remblais ipn, etanl d'une «grande hau-

teur, sont aussi d'une certaine longueur; car, lorsque la terre n'est

portée en remblai qu'à une petite distance, il est souvent plus éco*

nomique de se servir, pour les terrassements, de tombereaux que

de wagons. Les remblais exécutés au tombereau sont d'ailleurs plus

divisés et sujets à de moins grands tassements que ceux exécutés

aree des wagons. 11 ne faut pas oublier, d'un autre côté, quel'emploi

des tombereaux devient souvait impossible dans certains terrains

après de grandes pluies, tandis que le service des wagons ne souffre

aucune iiiten uplion.

Quand les remblais sont conduits avec précipitation et par

masses d'une grande hauteur au-dessus et autour des ouvrages

d'art, il arrive fréquemment que les maçonneries se fendent ou se

gauebiasent. Ils doivent donc être faits dans ce cas avec beaucoup

de précaution, être montés en même teuq»s des deux cAtés des

voûtes en maçonnerie, et étendus uniformément sur ces voûtes par

couches pilonnées d'environ 25 cenlûnètres d'épaisseur.

ffttelB mm U-wwmÈam cMBpraalMfifl. — Lorsque de grands

remblais reposent sur des terrains compressibles, il est nécessaire

d'emplo\( 1 des piéeaulions analo<^ues pourne pas éciaser le terrain

ni le rompre en chargeant tout d un coup certains points d'une

misse excessive»

fl convient anssi, lorsque ces terrains compressibles sont com*

posés de couches inclinées qui peuvent glisser les unes sur les au-

tres, de commencer le remblai en descendant les terres dans le
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fond de la vallée au inoyea de tombereaiix» au lieu de le montâ

immédiatemenl à hauteur, au sortir de la trnichée, avec les wa-
\

gons. Mais ces précautions ne sufGsent pas toujours pour enipéclicr

raiïaissement du sol, lorsque le remblai est parvenu à une certaine

hauteur, lia des moyens les plus simples de prévenir cet aiïuisse-

ment autant que possible est d'élargfar la base du remblai, de ma-

nière h diminuer la pression sur l'unité de surface autant que la

conipressibilité du sol l'exige. Les grands remblais, malgré cette

précaution, pénètrenl encore à une assez grande profondeur daos

le sol. Ainsi, au chemin de Mulhouse, le grand remblai de la Meance

prés Provins, cubant 500,000 mètres cubes, et haut de IS mètres

au maximum, a pénétre de 5 mètres dans le sol. Le cube enfoui est

d'environ 200,000 nièlres cubes, soit 2/5 mèues euvirou du cube

total.

Lorsque le terrain, aui abords des remblais, est couvert de con-

structions ou qu'il est très-précieux, ce procédé serait trop dispe»'

dieux. On peut rendre le terrain incompressible én le desséchant

(remblais sur In clH iniii de Munich à Augsbourg*), ou encore on

diminue le poids du remblai en le composant de matériaux légers

et qui laissent entre eux des vides (remblais aux abords du pont

Cubzac). Le dessèchement du sol s'opère au moyen de rigoles, pîe^

rées, aqueducs, puits absorbants, clc, etc.

Au chemin de Blesmes à Gray, on a desséché avantageusement le

sous-sol, au moyen de tuyaux de drainage établis sous le remblai

perpendiculairement à son axe. Ces tuyaux, plus ou moiusespasés,

suivant la nature du terrain, débouchaient tous dans un grani

collecteur placé en dehors de la base du remblai et emmenant les

eaux .î niic dislaïu c plus ou moins grande de coUo base.

Bembial «or (crraiB gHinwnt. — Âu cUcmin de Ter de Versailles

(rive gauche), l'ingénieur en chef, M. fiergeron, a arrêté le glisse*

ment d'une couche de glaise sur laquelle était placé un grand rem-

blai (Kg. 67) par un procédé fort ingénieux que nous allons décrire.

Les eaux d'iiilillration et de sources qui rcinplissaienl une couche

de sable et de gravier, au-dessus d uu banc très-épais d'argile plaâ-

* Voir pife SS4 k tecrifflim 4m Invias de «e «bemin.
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tique, rendaient le sous-sol j^'lissant et conipri'ssihle. Malgré un

•;i"and nombre de tentatives, il avait été impossible de terminer le

remblai projeté, et la traversée du Val-FIcury s'est faite à l'aide de

deux estacades en charpente reliant les deux culées du viaduc au

liane du coteau. Après sept années d'usage, les estacades n'olTrant

plus assez de sécurité pour le passage dos trains du chemin de fer,

. T « I T

II' '

Fig. (Î7.

il a fallu revenir au projet définitif et employer des moyens conve-

nables pour rendre le sous-sol résistant. Ce but a été atteint par

deux pierrées parallèles à l'axe du chemin, espacées de iO mètres,

régnant sur toute la base du remblai, et creusées verticalement au

moyen de blindages et d'cirésillonnemcnts jusqu'à 12 ou 15 mètres

de profondeur. Ces deux pierrées étaient reliées entre elles par des .

pierrées transversales. En quelques points, la couche d'argile plas-

tique avait plus de 8 mètres d'épaisseur.
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Lus t'iuix se .sont t''ct)ul(''es, par de petits aqueducs établis au foui

elle long de toutes les tranchées, Jusque dans un puisard général

creusé profondément dans la craie alisorbante, où elles ont dispini.

Les pîerrées ont produit un resserrement dans la couche aquiCot

au-dessus du banc d'argile, et tout le massif, do 10 uiètres d'épais-

seur, compris entre les tranchées parallèles, s'est trouvé complète-

ment asséché, et a agi comme mur de soutènement pour contenir

le glissemeut du terrain supérieur.

C'est au moyen de ce procédé que les eslacades du Yal-Floury ont

pu être remplacées par le remblai détinitif, très-élefé, sur lequel

passe aujourd'hui le chemin de fer de l'Ouest.

RemblaU ;(iait«ciL^. — Sur le inômc clipuiin, près la station de

bèvres, uu remblai eu ari;;ile, exécuté par ua temps humide, ieiidaii

sans cesse à s'écraser. Malgré le soin qu'on avait pris de pilooer

les couches de glaise, des afTaisseraenls brusques avaient eo lin

fréqueniiiieiit, et plusieurs fois il avait fallu déplacer l'axe du clk-

min de ier. Ou a employé alors avec succès, dit M. «Uergeroa, des

boulons en fer traversant tout le remblai à ^ mètres environ au-

dessous de la voie de fer, et t^minés à leurs extrémités par des

plateaux eu bois de cliéue, contre lesquels venaitnl s'appuyer b
terres glissantes. Ces boulons faisaient alors l'effet des boulooseo

fer que Ton pose dans les édifices pour relier deux murs verdanx

qui tendent à s'écarter. Ce[)cudaut, après plusieurs années, ce

reuibli|i boulonné a encore éprouvé des glissements à su partie

inféiieure, et Ton y a déiinitivement remédie, d'un côté, par uae

pierrée semblable à celle du viaduc du val Fleur;, et, de l'aotav,

par une ligne de pieux et plancbes jointifs enfoncés, au moyeo

de la sonnette, tout le long de la base de la portion glissante du

rembhii, comme l'indique la figure 68.

L'emploi des plateaux boulonnés nous paraît coûteux et peuelb-

cace dans le cas d'un mauvais terrain. Celui des planches en awHHrt

du remblai semble aussi devoir diiiicilement s opposer au giiâse-

ment de grandes masses de terrain.

Les remblais composés de terres glaiseuses, lors même qu'ils

posent sur des terrains inconq)rcssil)lcs, sont sujets ù s'nffnisMroo

à s'ébouler. 11 faut, pour les contenir, bien dessécher lu glai»e ^t la

•

Digitized by Google



CAUSES DES ÉBOLLE.ME.NTS DES lŒMBLMS. 407

jïréserver'en même temps de l'effet des eaux pluviales et de celui

des eaux de source. On arrête les eaux pluviales en ciiveloppanl le

remblai d une couche de bonne terre pilonéc avec soin, de telle

façon que Tintérieur seul soit de glaise, et l'on détourne les eaux

de source du pied du remblai au moyen do fossés, 'd'aqueducs ou

d'autres travaux du même genre.

Ki^:. 08.

Au chemin de Versailles, M. Delasserre a intercale avec succès

des couches de sable entre les couches de glaise pilonécs. Des

ingénieurs d'une grande pratique condamnent toutefois cette ma-

nière d'opérer. C'est à tort, disent-ils, que l'on croit faire de bons

remblais en les composant de couches alternatives de sable et de

glaise. Il vaut mieux qu'un remblai soit ou complètement argileux,

ou bien compose d'un mélange intime de sable et de glaise, car les

couches sableuses interposées ne restent pas horizontales; elles

s'inclinent par suite des tassements inégaux du remblai, et, deve-

nant aquifères, glissent sur les masses argileuses. La plupart des

cboulcmcnts de remblais ne proviennent que de l'emploi de terrains

de nature ou de consistance difltTcntes.

CauMcn dm éboulenirntn de» remblain.— Lcs talus dcs remblais

aussi bien que ceux des tranchées s'éboulent quelquefois après

l'achèvement du remblai. Voici (juelles sont les causes des éboulc-

ments et les moyens employés pour y remédier.

Lcs éboulements de remblais sont souvent occasionnés par l'in-

terposition de couches perméables de sable ou de bouc (fig. 00

et 70).
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Le sable provient de couches accidentelkes eiislaai dans le terrni

déblayé, la boue provient des cunettes.

Dans d'autres cas, les éhoulcmcnls doivenl être allribuôs à h dif-

férence de nulure des terres qui composent le remblai, les uues per-

méables C D, les auires imperméables A B (lig. 69).

Fig. es.

Les remblais au ivagon se composent généralement de terres dé*

posées de deux manières et à doux reprises différentes. Lenoyaudu

remblai est formé d'abord avec des terres transport éei> au moyen

Fig. TO.

des wagous qui se déchargent en avant; ces terres, extraites dau5

les cunettes, contiennent proportionnellement plus de parties argi-

leuses que celles qui forment les prismes latéraux du remUn;

celles-ci sont transporli'os avec des wagons au nioNcn desqucl"

elles sont déchargées ensuite sur les colés.

La partie centrale du remblai est ainsi composée d'un iemii

plus imperméable que celui des prismes latéraux, en raison de ce

qu'il contient plus de parties argileuses à volume égal et liu tasse-

ment qui s'est déjà produit par le temps et le passage de ^^ou>

avant qu'on ait déposé les prismes A et B (Gg. 70).

Quelle que soit la composition du remblai, il est évident qiK?

raction (le l'eail sera ici, comme dans les trancbées, la cause prin-

cipale des éboulcmenls. Les eaux ti avcrsant les couches perméabb

Digili^ecLby
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(le sable ou de boue descendent jusqu'à la base, y ramollissent les

terres et déterminent ainsi Téboulement des prismes P et P' (fig. 60);

ou bien, si la composition du remblai se rapprocbe de celle indiquée

ligure 71, il se produit dos crevasses entre les terres de densité

différente, et c'est par ces crevasses que l'eau s'introduit dans le

corps du remblai.

Fig. 71.

De ce qui précède il résulte que les remblais faits au tombereau

sont moins sujets à s'ébouler que ceux faits au wagon, et qu'il se-

rait fort sage de mettre de coté les portions sableuses et les boues

(les cuneltes; mais le remblai, s'il est fait au wagon, n'en restera •

pas moins composé ordinairement de terres de densité différente,

celles qni forment le noyau et qui sont déposées par les wagons

versant devant, et celles jetées latéralement par les wagons versant

(le côté. On préviendrait les éboulements en établissant de cbaqne

côté du remblai un contre-fort en terre végétale ou sablonneuse sé-

paré du remblai par un empierrement (fig. 72).

F.g. 72.

Réparation den ébonlenienl«. — 11 CSt pluS difficile de réparer

les éboulements que de les prévenir.

Pour réparer le talus, on n'enlève les terres éboulées que sur la

largeur d'une bande de terrain nécessaire à remplacement d'un
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contre-fort W (lig. 75) en terre piloncc. Ce contre-fort doit être sé-

paré du remblai par une couclie de pierres ou de lascines de gravier.

il sera coupé de distance en distance par des saignées transver*

sales remplies également de pierres ou de fascines* Si les terres

éboulées sont humides, il confient de prolonger ces saignées ao

travers de ces terres jusqu'au ndyau solide.

Souvent, lo rciuljlai s allaissanl, il se forme une espèce de poche

au milieu de la glaise éboulée. U faut alors se bâter de pratiquer

dans la glaise des saignées transversales pour donner écoulement

aux eaux qui se rassemblent dans cette poche; mais ces travaux

ne se font convenablement que dans la belle saison.

Il semble (pi'élanL obligé do recliar<ier les remblais «glaiseux qui

s'affaissent de bonne terre ou de ballast dt; manière à les renouveler,

pour ainsi dire, en entier, il eût été plus économique de les com-

poser immédiatement de bonne terre ou même de baUast. Mais oo

doit observer que généralement, au moment oà l'on construit les

remblais, les abords sont difficiles, et (pi'on n'a pas alors les

moyens que fournit plus tard le chemin de fer lui-même d'aller

chercher à une certaine distance la bonne terre ou le indlast.

OUVRAGES n*ABT.

Les ouvrages d'art sur les chemins de fer ne diffèrent des (Ni*

vrages de même nature établis sur les routes ordinaires que parla

grandeur de leurs proportions.

De légères passerelles en bois (fig. 74), en pierre ou en métal,

sont jetées hardiment sur de ])rofondes tranchées ; des ponts en

pierre d'une grande portée et d'immenses estacades en charpente

des viaducs gigantesques, supportent les cheminéde fer au passage

des vallées.

0
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Ponts OH viaducs Oc (lif)'tWiitt'S uattin s.

Les ponts ou viaducs sont de dilTérenles espères : ou distingue

les ponts eu bois, eu pierre ou eu liriques, eu Toute el en Ter forgé

on en tôle.

Fip.174.

Pont** rn Itolw. — Les ponts ou viaducs en bois sont {jénérale-

meiit les plus écommiiques de construction , mais ils sont les moins

durables. Aucun des procédés proposés pour la conservation des

bois ne paraît jusqu'à présent en avoir augmenté la durée d'un

grand uouilue d'années'. Tous res procédés sont à l'état d'essai,

et la pratique n*a pas encore dit sou dernier mol sur leur eflicacité,

du moins en ce qui concerne les grands ouvrages d'art.

Ou trouvera dans le Nouveau Portefeuille^ dans l'ouvrage de

M. Emmcry sur le pont d ivry, el dans un Mémoire de M. Couche

'Rur les ponts bavarois l'indication de certaines précautions à

t.

* On essaye ilopuis peu de temps un nouveau proo'-d»' quo nous «lécrirons plus loin,

celui <le MM. Fl«>ury et l.cgû-I'irouiiet, <|ui parait «Icvoir ^'.1ppliqlll>r aux lA>is di'bilés

pour ouvrages d'art, en qui n'a pas lieu pour li' procrdi? Ikuiclu-ric.
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prendre pour prolonp^er la dorée des ponts en bois. Mais il est

«loutcux que, mémo en prenant ces précautions, on puisse les pré-

server longtemps de la pourriture, surtout sur les chcmios de

fer^ où ils sont fatigués par la trépidation que produit le ptoage

des trains.

La Compagnie du chemin de Rouen s est vue obligée de rem-

placer ses nombreux ponts en bois par des ponts en métal, dix on

^
pnze ans après l'ouverture de la ligne, le pont en bois d'Asoières

(cheinin de Saint-Germain) a disparu après douze années aeide-

ment de service, et les ponts do chemin de Yersailles (ri?e droite)

ont disparu après huit ou diï années de service seulement.

Les ponts en bois peuvent être construits avec une très-grande y

rapidité| ce qui, dans certains cas, est un avantage sensible. Ainsi

ia Compagnie des chemins de fer de l'Est n'a pu réaliser la pro-

messe qu'elle avait faite au gouvernement de lui livrer le chemin

de Châlons au camp, long de 24 kilomètres, en deux mois, qu'en

employant le bois pour la construction d un grand pont sur la
'

Marne et de plusieurs viaducs.

Les ponts en bois sont exposés à la destruction par l'incendie.

On leur a donné quelquefois la préférence, précisément par cette

raison, aGn de pouvoir les faire disparaître rapidement en cas de

guerre.

« £n Allemagne, dit M. Couche lu plupart des ponts construits

sur les chemins de fer étaient en charpente, tantôt sur piles as

maçonnerie, tantôt sur palées. Une réaction s'est produite aujoiv-

d'hui contre Tintroduction du bois dans les travaux d*art d»

grandes lignes. La durée des grands ponts en charpente sur les

cours d'eau a été bien souvent au-dessous des évaluations les plu»

modérées en apparence. On les reconstruit aujourd'hui en pierre

on en métaL

«r En Autriche, toutefois, si on renonce au bois pour les ponll

i unsidérablcs, on (onlinue à l'admettre pour les ouvrages d'une im- *

porlanoe médiocre. La condanmation prononcée par l'expérienci;

ne s'applique d'-ailleurs jusqu'à présent, même pour les grand»

• Annales d*'A Mines.
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mivertares, qu'aux eu où le tablier doH être placé à une faible

hauteur au-dessus de l'eau, et soumis ainsi à l'influence d'une atmo-

sphère constamment humitie. Quand il s'agit de franchir des vallées

frofondes, c'e8t4-dire pour les viaducs, la question change «le face :

d'une part, la décomposition dea bois n'est plus favorisée par une

lause aussi puissante; de l aulre, la facilité avec laquelle les ou-

vrages en charpente &c prêtent aux plus grandes portées est alors

d'autant plus précieuse que la hauteur des piles rend leur construc-

tion tort dispendieuse. Restreinte à ce cas, l'application du bois a

conservé encore une grande importance.

En Angleterre, suivant M. Bassompierre, ingénieur des ponts et

chauisées et ancien ingénieur principal du chemin de Yincennes*,

knque la pierre manque et si le fer est loin et rare, les ingénieurs

n liésilenl pa.> devant l'emploi du bois, du moins pour la construc-

tion de viaducs sur des vallées sèches. Toutefois ces ouvrages sont

ordinairement relégués sur des hgnes secondaires, et, autant que

{)0S8ible, sur des lignes affectées spécialemeut à un trafic de mar-

chandises ou à l'exploitalion des houillères ou des usines.

Go Amérique, aux Ktats-l iiis, au dire de M. Grenier, ingénieur

principal du chemin de Strasbourg, on continue à faire emploi,

même pour le passage des rivières, sur une grande échelle, d'ou-

vrages luul LU bois ou en bois vA fer.

^onu CM picm. — Les ponts en pierre sont d'une solidité à

ioute éj^eiwe et d'une durée indéfime* Ils sont, dans un grand

nombre de localités, en France et en Allemagne particulièrement,

loiit aussi économiques pour des portées modérées que les ponts en

fonte ou en fer, et peuvent être construits, par les méthodes expé-

ditives usitées aujourd'hui, ausai rapidement que ces derniers.

On en trouve un très-grand nombre sur les chemins anglais,

français, belges et allemands. Kn Aiigletrrre et en Belgique, les

ouvrages en briques sont plus conmmns que ceux en pierre. En

4qglelerre cependant, on trouve de très-beaui ouvrages en pierre.

pÀni lesquels nous citerons le magnifique viaduc de Durbam, celui

<le Llangollen et celui de la Bo^ne à Drogheda.

* Rapport 1 Ui Gompignie de TE»!.
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Wmmim mm hriyiqi.— Les ponU en briqueif sont moins soUéêi qu
ceux en pierre; employée sous fonne de prisme reetangulnre, U

brique nécessite, pour le remplissage des joints, l'inlercalalion

d'une grande quantité de mortier ou de ciment, dont la résistance

est généralemenl moins grande que celle de la brique eDe-mèoie.

Sous l'eau les briques, étant poreuses, résistent imparfaitement. Os

peut, à la vérité, en augmenter la densité, mais alors elles prennent

mal le mortier. En (jénéraly on ne construit des ouvrages en bri^
que dans les pays oû la pierre est rare*

FMrts « iMrte. — Les ponis en fente sont élétjantê et qiielqve-

fois économiques; mais la fonte n'offre pas les mêmes garaniie^ de

solidité que le fer forgé* Les grandes pièces présentent souveut deîi

soufflures qui en altèrent la qualité et dont on ne découfre Teni-

tenee que lorsqu'elles viennent à rompre. Elles sont moins élas-

tiques que celles en fer, elles ne se prêtent pas aux épreuves avant

leur emploi, et le travail de la fonte n est pas aussi facile à cal-

culer que celui du fer. L'usage en était assez fréquent en Angletm

il y a quelques années; mais, depuis lors, dit M. Bassompienti

la tôle a couiplélonieut détrôné la fonte. En 1 rauce, on continue à

établir des ponts en fonte dans c( rtains cas. Ainsi une partie des

ponts du chemin de Lyon à la Méditerranée sont en arcs de Ibnie,

établis dans un système propre à M. Emile Martin, de Foq^

cliambault, et l'on a remplacé les ponts tu hois du chemin

Rouen par des ponts en fonte dont plusieurs présentent des arcbes

de 50 mètres d'ouwture.

Les ponts en fonte n'admettent pas la même portée que eeox en

fer et ne peuvent être établis avec des poutres droites que pour de

petites portées (sept mètres et au-dessous).

On a prétendu que la fonte ne s'altérait pas comme le fer pir les

ribrattons, mais cela n*est pas démontré.

£n Ailemagae, remploi de la fonte est très-restreint.

Wornâm «a flér.— Le principal aomtage des ponts en fer (Hj^

tôle rivée e$t de se jtrêter à l'emploi de pièces droitesj pleines

ëvidées, d*une immense lonfjueur et d'une grande durée. Quelq»-

fois économiqueSy ces lionls août les seuls possibles lorsque le débou-

ché doit avoir utie hauteur constante et être d^une grande lanjeur*
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I0 mise en fliBfre des tôles rMes * a pris, ces dernières années,

tii Anfjleluire surtout, un accroissement piodigieux : la construc-

tion des navires en fer, des locomotives et des pouls pour chemins

<ie fer en a multiplié les apj^ications à l'infini.

En France, on a aussi adopté les ponts en t6le rivée; mais un

^.rnitl uûiiibre d'ingénieurs ne considèrent pas rexpéricnc»' failo

jusqu'à ce jour des ponts eu toie comme assez concluante pour K s

sobstituer aux ponts en pierre, à prix égal et môme atec nue légère

dinmration de prix. Ils ne conseillent Temploi de la t6le que lorsque

l'cconomieesl très-grande et que les circonstances rendent remploi

(le la pierre on de la fonte à peu près impossible. Ils craignent que

les ponts en tôle ne se détruisent ou ne se disloquent au bout f

d'on certain temps par l'oxydation du métal et par le jeu des rivets.

^ftnts en r€>iite et fer. — On ;i, dans plusieurs ponts ou viaducs

importants d'Angleterre, associé la fonte et le fer. Malgré le succàs

ile ces ouvrages, qui supportent sans aucune altération ks passages

à toote titesse des trains nombreux qui les traversent, cet emploi

déjà si restreint de la fonte n'a pas fait école clans Tart do l'ingé-

liicur. MM. Robert Stepbenson, Brunei, Fairbairn et beaucoup

d'sotns illustrations du corps des ingénieurs anglais repoussent

énergiquement une combinaison dont ils contestent les avantages.

Ponii» Miiwpcnduii.— En France et en An<jlctn rt' le principe de

h suspension a été constamment rejeté pour les ponts sur lesquels

lawnedefer doit passer; mais il neii est pas de même aux États-

Vm, et les ingénieurs autrichiens se proposent d*en tenter l'ap-

lilîcation dans quelques ouvrages nouveaux.

0—MmbIbu— 4iwcnMi de Immw ci de HMériMUK. -~ On dis-

tingue :

Les ponts droits avec parapets rigides en bois et fer.

Id. droits avec supports en bois ou en métal.

Id, ou viaducs en boia ou en bois et fer. — Avec arcs suppor-

lantlctabliar.

U. avec arcs placés au-dessus du tablier, en totalité ou en partie,

le tablier leur étant suspendu.

id. droits me parapels rigides tout en bois {ponts américains}.

* Rapport de &i. Bassompierre.
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Les ponis ou vjaducs en pierre ou en briques. — En plein cintre

ou avec voûtes plus ou moins surbaissées.

liCS ponts ou viaducs en fonte composés d'arcs ou de poutres.

Les ponts ou viaducs en fer, avce arcs en fer ou en tôle riv^-e

— avec poutres en fer.

avec tubes en fer ilubulaires\.

— avec treillis en fer.

Les ponts ou viaducs en fer ou tole et fonte diversement combines.

— suspendus.

PoulH OH viaducs en bois.

HynUmeH divem. — Les dilTércnles espèces de ponts en char-

pente se subdivisent de la manière suivante :

i" Les ponts dont le tablier repose sur de simples poutres ar

'

mées ou non armées, ou sur des poutres soutenues par des contre-

(icbes (fig. 75, 76, 77 et 78). Les poutres s'appuyant sur des piliers

en pierre ou sur des palées en cbarpcnle (estacades).

Fig. 77. — Ponl sur poutre armée.

'2'' Ponts avec arcs en bois sous le tablier. (Ancien système «!<•

Gautbey ou de Viebeking) (fig. 79).

5* Ponts avec arcs en partie ou en totalité sur le tablier, dansl?

système de Bùrr (lig. 80 et ^\),

4" Ponts avec garde- corps ritîides en treillis, dans le système de

Tûwn (fig. 821
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5* Ponts avec garde-corps en bois avec poleaiu, croisillons et

contre-fiches, dans le système de Long (fig. 85).

6* Ponts dans le système de Long modifie, soit système de Uowe

(fig.

Fig. 7S. — Ponl sur palée.»

FIf. 19, — Sytténa de Gaulhey on de Yiebeking.

Pon«M Niir poiiircN en boU. — Les poiils SUT palées iradmcUeiU

guère que des (iibliors sur poulres droites avec parapets pleins, ou

moins rigides. Les travées des ponts sur simples poutres sans con-

tre-fiches ne peuvent pas avoir plus de six mètres de portée. Lorsque

la poutre est soutenue par des contre-fiches ou qu'elle est armée,

elle peul avuir jusqu'à ^eize mètre.':.
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Fig. 80. — Système de Bûrr.
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Estarade*. — Les ponls sur formes en cfinrpcnle ou cslacades

sont assez communs sur les chemins de second ordre de Cor-

nouailles et des environs de Ncwcaslle. Ces chemins, ohhgés de tra-

verser souvent des contrées difliciles ou accidentées, ont donné

lieu quelquefois à de belles constructions dont on admire la har-

diesse et la légèreté.

Les figures 85 et 86 représentent le plus grand viaduc en bois

existant, celui de llaut-Portage; le tablier repose sur des fermes en

W
charpente. Sa hauteur est de 71) mètres, sa longueur de 207 mètres.

Il a été construit en treiz^e mois 4't demi, et a coûté 875,000 li .

Les ligures 87, 88 et 81) représentent les dispositions de deux
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estacades exlraites de la belle coUecliun de dessins rapportée par

M. liassompierre.

Sur le chemin de Runcorn à Sainle-llélène, en Angleterre^ on a

instruit une estacade en charpente disposée de telle manière, que

Ton a pu éiever sur le même emplacement un pont en maçonnerie

sans interrompre le passage des convois, et substituer ce pont à

Te^tucade sans qu'il y eût pour ainsi dire interruption dans le

service.

Le pont en tôle du chemin do Saint-Germain à Asnières a été

également construit en entier dans l'intérieur du pont provisoire

en charpente construit en i848, sans qu'il y ait eu la moindre in-

terruption dans le service des chemins de Saint-Germain, de l'Ouest,

de Rouen et d'Argenteuil, dont tous les convois passent sur cet ou-

vrage d'art.

p^mrta MraMseaMa. — Les ponts 8ur arcs en bois sont assez

rigides quand ils sont bien construits, et ils sont généralement moins

coûteux que les ponls en bois d'im jiutre système. Ils ont, d'un

autre coté, l incouvénienl d exiger des culées qui sont quelquefois

d'une exécution assez difficile et de forcer à varier la hauteur du

débouché.

Nous citerons comme un exemple de viaducs en bois avec arcs

placés sous le tablier les magniliques viaducs du chemin de Newcastlc

à Norlh-Shields, dont nous avons publié la description en 1851),

dans le Journal de l'hidmlriel et du Capitalutte. Les arcs sont for-

més de planches superposées et clouées ensemble comme les fermes

des cmnbles du colonel Emy; eOes reposent sur des culées et des

piles en pierre.

Syirt^ine de Bihrr. — Lcs ponts cu bois daus le syslèiiie de Bûrr

sont trop flexibles, trop élastiques, et il est plus dii'liciie de les con-

treventer que ceux dans lesquels l'arc est placé sous le tablier.

mjmumt 4e Towa.— Les ponts de Town sont économiques et

admettent de grandes portées avec un débouché rectangulaire. Ils

étaient lorl à la mode lors du vovat:e de M. Michel Chevalier aux

£tats-Uais. Mais on a bientôt recounu qu'ils n'étaient pas assez

iohdea pour porter des locomotives, et on a cessé d'en faire usage,

du moins sur lea chemins de fier. Ce sont les ponts de cette es* •

I. kl
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pèce que l'oa désigue ordinaircuienl sous le nom de ponts amé-

ricains.

fljatéaie Je Iiini^— Les ponts de Long sont aujourd'hui abao*

donnes à cause de la complîeatîon des assemblages et la difficiillê

de les resserrer. On leur prélcre les ponts dans le système de Uowe.

HyHt4^me de Howe.— Le système de Howe n'est que celui de Long

perfectionné. C'est la même disposition du garde-corps, arec cette

différence cependant que les poteaux montants sont remplacés par

lies tringles ou boulons en fer. Les croix de Saint-André étant alors

eoni[)rimées dans toutes leurs parties, les assemblages se trouvenl

fort simpliiitts, ce qui est uu des principaux mérites de ce système

Un des grands avantages aussi du système de Uowe, c'est qu'il

permet de relever le tablier en resserrant les écrous.

Ce système est aujourd'hui le seul en usage sur les chemins de

1er du continent européen, avec celui des ponts à poutres et conlri-

iichcs et celui des ponts en are. C'est dans le système de Howe

que les ingénieurs du chemin de l'Ouest (Suisse) ont tout récem-

ment construit un pont provmire en bois à Saint-Maurice sur le

llhône, afin de hâter l'ouverture du chemin. On trouve aussi Je

beaux ponts dans le même système sur les chemins de fer bava-

rois. Us ont été décrits dans les AiituUes des Mines par M. Couciie.

PoB<« *fffavia «a M» «m ai léiri mree fMi«r ca Ma» —
Les ponts avec tabliers en bois portés par des colonnettes en fonte

ou en fer ou par des lernies eu charpente se rencontrent assez fré-

quemment sur nos chemins de fer français, oii ils servent au pas-

sage des rouies en dessus. Les colonnettes ou les firmes en char-

pente ne sont cependant pas sans danger quand elles sont trop

rapprochées de la voie, et elles gênent dans le voisiaai;e des slt-

tions pour le service de l'exploitation, il faut autant que possible

les éviter, ce qui est généralement facile, en douuaut de la rigidité

au tablier ou eu le suspendant.

PonU uu Viaducs en pUrre

Isous avons déjà fait mention du viaduc de Durham. 11 a 40

très de hauteur maxima, et il est composé de quatre arches, dsal
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une a 41) mètres d'ouverture, et une seconde 45 mètres. Celui

de la Gôltsch, en Allemagne, dont la hauteur maxima est de
^

80 mètrea» et la longueur de 578 mètres, eit aussi fort remar-

quable.

vinduo dn Vai-Ficury. — Le vîaduc en pierre représenté ci-

conlro (fig. 90) a été construit par M. Payen, inspecteur général des

ponts et cliaussées, sur le chemin de fer de Versailles (rive gauche),

dans le Val-Flevry, près Meudou* Le fond de la vallée est composé

d*un terrain argdeux fort mou, couvert de quelques eouèhcs caU

caires. Il eût été de la plus grande imprudence d'asseoir un pareil

monument sur une hase aussi peu résistante, ainsi que quelques-

luis le conseillaient, et M. Payen jugea, avec raison, qu'il était de

toute nécessité, queUe que dût être la dépensci de descendre les

fondations jusqu'au banc de craie inférieur à celui d'argile.

Le volume des maçonneries cachées sous terre se trouve ainsi

presque aussi considérable que la partie visible, et ce n'est pas sans

diCQcultés qu'on est parvenn à poser les premières assises des piles

dans une fosse profonde que les ébonlements menaçaient à cha^
instant de combler. »

Lés arches de ce viaduc, loules liardies qu'elles paraissent, le sont

cependant beaucoup moins que celles du viaduc de Durliam ; mais

une des conditions imposées à l'ingénieur était d'exécuter ce tra-

vail avec une e&trème* rapidité, et Ton conçoit aisément qn*une

srdie wiique, de grandes dimensions, ne puisse se comtmire aussi

rapidement qu'un gr.iiid nombre d'arches plus petites, qui forment

comme autant de petits ponts distincts, que l'on peut élever simul-

tanément. L'économie, d'ailleurs, avec une arche unique, est moins

gtande qu'on ne le supposerait. La diminution de dépense sur les

maçonneries est en partie compensée par Texcis de fhûs sUr les

cintres.

Les convois, même les plus lourds, peuvent, sans le moindre

danger, passer à toute vitesse si^r des ponts en charpente d*une

légèreté excessive, si les différentes pièces en sont bien conrfiinées

H bien assemblées. Nous avons dit plus haut qu'au chemin de Ver-

taflles (rive gauche) une partie des remblais, aux abords du viaduc

dont nous venons de parler, avait été provisoirement remplacée
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[lar des estacades en charpente d*une eicessive légèreté. Ces esla-

cados, au premier aspect, paraissaient manquer de solidité; mai?

l'expérience a prouvé qu'elles présentaient une résistance plus que

auilisante, malgré le poids, le nombre et k vitesse des convois qui

chaque joiir les ébranlaient par leur passage. La charpente fléchis-

sait, mais ne se rompait pas.
'

Ces estacades n'étaient pas remarquables seulement pur leur

légèreté. Elles reposaient sur un terrain de remblai qui, à la suite

de grandes pluies, glissait sur le terrain argileuj^ qui lui sert de

point d'appui. Fixées dans l'origine à ce terrain, ces ëstacades en

suivaient tous les mouvemcnk, âe disloquaient, et ce n'était qn'à

tr^-grands frais que l'on parvenait à les ramener daiis leur posi-

tion primitive. C'est alors que M. Petiet, aujourd'hui ingénieur en

chef de l'exploitation du chemin de fer du Nord, eut l'hci^reuse idée

d'hiterposer entre* Testacade et le remblai de grandes semelles sur

lesquelles on faisait moïiVoir avec,une usanceniërTeilléuse, à Taîde

de simples crics, Festacade entière^ dés qu'on s'apercevait de la

plus légère déviation. On appréciera tout le mérite de ce travail
I

lorsqu'on saura (pie le poids de celte estacade, y compris celui de

la couche de sable et de la voie en fer qu'elle portait, dépassait celui

de l'obélisque.

iMne «i pmmt ém atogwii — Parmi les Ouvrages les

plus remarquables en maçonnerie des chemins de fer français, il

faut encore citer le beau pont établi pour le passage de la Marne à

Nogeot, prés Paris, et les viaducs aux abords. Ce pont, dont les
\

priais ont été rédigés par MM. Collet-Mejgret et Plujette, ingé-
\

nieurs des ponts et chaussées, sous la direction de M. Yuigncr, in-

génieur en chef de la Compagnie et avec les conseils de M. Marv.

inspecteur général, est un des plus beaux monuments de l'art de

l'ingénieur. Les figures 91 et 92 montrent qu'il se craipose de

quatre arches en plein cintre, avant chacune 50 métrés d'ouverture.

H est établi en meulières reliées par du ciment romain. Les angles

seuls et le parapet sont en |)i('rre de taille. Les viaducs aux abords

ont 628 niètres de lon<4ueur; les arches de ces viaducs ont 15 mètres

d'ouverture, et 20 mètres de hauteur moyenne.

Les fondations n'ont pas été sans diOiculléa* On a dcsosndn un
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cylindre en tùle pour se préserver de renvalussement des eaux do

la Marne \

ht cmlrage et le ^éointrage d'arches d'aïuei grandes dimensions

sendiUient à eerUiiis ingénieurs presque imposaibles. L'<qpératîon,

toutefois, grâce à une méthode ingénieuse trouTée par M* PlnjettCi

a eu lien avec une grande facilité*.

Tiadttc de chaanioiit.— Lc viaduc de Chaumont (fig. 95), cou*

struii sur la portion du chemin de Blesmes à Gray qui lui esicom*

nme aTec le chemin de Mulhouse, est aussi un ouTrage d'art fort

digne d'attention. Cet ouvrage est d'une grande élégance, et il est

aussi d'une extrônic légiroté, puisque le rapport du vide au plein

y est de 5,1:^, landiâ que, pour d'autres viaducs, il n'est que de

1,74 ou 2,06. Long de 600 mètres, haut de 50 mètres au maxi*

mum, et cubant 60,000 mètres cubes, il a été exécuté en moins

d'une année. Cette rapidité d'exécution est un Térilable tour de

force dont on ne peut citer aucun autre exemple. Il a rallu, pour y

parvenir, travailler la nuit à la lumière électrique. Rien n'était plus

civieux que la disposition des chantiers pour la construction. Ils

ont été décrits dans le Portefeuille de I^Ingénieur. Le viaduc de

Chaumont fait le plus grand honneur à l'ingénieur en chef, M. Zeil-

ler, à l'ingénieur ordinaire, M. Decomble, et aussi au chef de ser-

vice des entrepreneurs, M. Gourdin, qui a déployé dans l'exécution

une incroyable activité et a fait preuve d*un talent incontestable.

TtoâT de c—mBh. — Le viaduc le plus léger qui ait été con-

struit & notre connaissance sur un chemin de fer est celui de Co-

nielle, près de Chantilly (chemin de fer du Nord), par M. Mantion

Ifig. 9i).

Ce viaduc est entièrement en moellons, à l'exception des pare-

ments du couronnement, du soubassement et des bandeaux des

. piles. Isfi plus grande hauteur des piles est de 24",60; l'ouverture

des arches de 19 mètres; les tympans sont évidés, mais les piles ne

le sont pas. Toutes les piles sont de même dimension. Leur lar-

geur au sommet est de 2'",70,

* Voir lo5 pl.in<< complets dn cet ouvrage d'art et de celui de Chaumont dans le liou»

t eau l*ortffeuille de l Ingénieur.
* 'hi iiirait pn mai fmployrr dana ce rao b m^ibode bien ronnuedo S. Beaiidemouliii.
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— Nous citerons aussi les très-beaux viaducs en moeflons eonstreHs

sur le chemin d'Orléans par M. Morandière, et les viaducs tgak- '

ment fort remarquables coostruits sur le réseau luxembourgjwb,

par M. Grenier.

¥MÉe ém MMtÊtmmoë. — li existe auBsi à Loekwood, en Allgl^

terre, un tiaduc d*une légèreté exoessÎTe construit en nalérim

bruts reliés par du mortier d'excellente qualité. Si les dcssiii!; qui

en ont été publiés dans un ouvrage anglais sont exacts, nous du-

tons de sa solidité.

^i«M aiif—il — En Âllemagnei on voit peu de ponliai

maçonnerie d'une grande hardiesse, et Ton y fait h peine emploi
^

du ciment romaiu, dont on commence à tirer un si bon parties i

France. !

n nous est impossible de nous étendre davantage, dans ce Tiailé

élémentaire, sur la description des grands ouvrages d'art en pienc

On trouvera plus de détails dans le Nouveau Portefeuille.

Opinions diverses sur Ie« dimenniona de« oavrmKeM d'art ea

laynmierle. -— Les opinions sur les dimensions à donner lui

ponts ou viaducs de chemins de fer en pierre ou en bois sont

tagées.

Un ingénieur d'un grand mérite, M. Jullien, pense que dans les

ouvrages destinés à supporter les rails d'un chemin de fer, la légè-
,

reté n'est pas une condition rationnelle. Plusieurs des ingénieurs
'<

de nos grandes lignes, s'éloigmint des idées de M. Jullien, oot bà

des viaducs relativement beaucoup plus légers que ceux établis pir

cet ingénieur. Tous ceux dont nous avons fait mention sont de ce

nombre. On a géiiéraleuhuit cherché dans ces viaducs de conslnic-

tion l'écente à réduire les vibrations dont M. Jullien craignait la

effets dans les ouvrages légers, soit par des arceaux de cootrefco*

teraeht, soit en adoptant de grandes ouvertures qui conduisait i

des épaisseurs suffisantes aux points divers oij se fonl sentir ks i

vibrations, tout en permettant de construire économiqueiiRiit.

VtadMs droits et conriies. — Dans l'origine des cbeoiins de
|

fer on redoutait les viaducs courbes. On leur reprochait de naa-

quer de solîdlti§. Aujourd'hui on continue sans doute è pitfSrer kf
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viaducs en ligne droite. Toutefois on en a construitun grand-nombre

en ligne courbe lorsque les exigences dn tracé l'exigeaient, et on

n'a pas reinnnjué i\uv. la solidilr leur i'il (J(':faut.

Parapet* en pierre ou en métal. — Les parapets cn pierre sool

préférés à ceux en métal, bien qu'ils augmentent un peu la largeur

du viaduc. En Allemagne, on supprime quelquefois entièrement le

parapet. Peut-être est-ce rationnel; toutefois cette suppression des

parapets parait effrayante aux voyageurs, et nous croyons qu'il

vaut mieux les conserver, lor.^ môme (lu on cas de déraillement il

est douteux qu'ils empêchent la chute de la locomotive.

mes ealéeiu— Dans un grand nombre de viaducs on a placé

de distance en distance des piles de dimensions supérieures que

l'on nomme piles culées. Les piles culées ont pour objet de s'oppo-

ser à la propagation des vibrations et de soutenir le viaduc dans

le cas de la rupture d'une ou plusieurs arches. Si on les a sttp»

primées au viaduc de Comelle, c'est qu'on a supposé que ces piles,

hautes de 40 mètres, à moins qu'on ne leur, donnât des dimensions

excessives, ne présenteraient pas la solidité nécessaire pour con-

tenir le pont en cas de rupture d'une partie des arclies.
'Pémim c* plcm mbp «ranèliées et uwm rcniiMali,— On a adopté

différents systèmes pour l'établissement des ponts en pierre au-

dessus des tranchées et sous remblais. Le système des ponts à culées

perdues est le plus économique, pourvu toutefois que le |iiissage du

pont n'ait pas une trop grande largeur; ce système présente aussi

l'avantage dans les tranchées de ne pas masquer, comme les autres,

la vue au mécanicien en avant de sa machine.

PoniN AouN rembiaifl. — Au clicmiu du Nord et au cbemin de

Versailles (rive gauclie) on a construit des j)assages on inaronnerie

SOUS remblais, en soutenant la voûte latéralement au moyen de

murs en rétour noyés dans le rembhii, qui alors se terminait aux

abords du pont par des quarts de cône en terre pilonée. Ces murs,

étant roiiipusrs uniqucnicnt de moellons, étaient fort ««Nuiomiques.

Mais on a reconnu que la poussée des terres, surtout quand le

remblai était élevé, tendait h les renverser cn écartant les deux télés

du pont l'une de l'autre et fendant la voûte dans le milieu. On sub-

stitue depuis lors des murs en ailes aux murs en retour. Ces murs,
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recouverts d'un cordon en pierres do taille, sont un peu plus coû-

teux que les murs en retour, mais ils sont plus efficaces.

Ponts h rniées perdons. — Aux chemins dc Tcrgnîer à Reims

et de Paris à Croii, M. Mantion a appliqué un nouveau type do ponts
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inférieurs, è celées perdues; le même système a été imité sur

d'autres lignes.

Ce type consiste (fig. 95), comme les pass<iges en dessus, en

une Toûte qui se continue jusqu'à la fondation, sans pieds droits.

Généralement c'est un plein cintre ou une portion de plein cintre;

sur les reins de la voûte s'appuient des murs en retour, ou plutôt

des portions de murs en retour; < onime elles n'ont généralement

qu'une hauteur très-réduitc, il est facile de leur donner une épais-

seur suffisante pour assurer leur stabilité, sans grande dépense. Ce

noufeau t]fpe est d'une exécution très-facile; il simplifie les ponts

biais par k suppression des crémaillères de retombé et des appa- .

reils des murs en aile biais. L'économie qu'il procure est d'autant

plus sensible que, dans ce système, leur surface est très-réduite.

Si on remarque que l'économie porte sur les deux tètes du pont,

tandi^ que la Toûte est plus large et par conséquent plus chère que

celle des ponts ordinaires, on conclura que, avec des ponts d'une

grande longueur, cette économie disparaîtra, et qu'au contraire il

conviendra spécialement d'appliquer ce type pour les ponts d'une

petite longueur, comme, par exemple, ceux des chemins à une voie.

CMéM te ittMiwB» «vee «tcIm * calée pwte. — Une des dis-

positions les [)lus économiques pour terminer un viaduc est d'em-

ployer, à cet eiïet, une arche à culée perdue, reproduisant le type des

passages inférieurs . C'est selon ce principe qu'ont été terminés les

râducs de Chantilly, de Comelle, de Saint-Maur, de Chaumont, etc.

PMte Mais. — Le tracé des chemins de fer nécessite souvent la

construction de ponts très-biais.

De nombreux Mémoires ont été publiés dans les Annales des

Ponts et Chaussées sur ce genre de ponts. Parmi les dilTérents ap-

, pareils adoptés pour ia coupe des voussoirs de ces ponts, nous

signalerons l'appareil cydoidal comme le plus avantageux au point

de vue pratique. Le plus communément employé est toutefois l'ap-

pareil hélicoïdal.

PûHtê en fonte

Les plus beaux ponts en fonte connus sont le grand pont de

Newcastle, de Robert Stephenson, représenté figure 06, et le ma-
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gniflque pont établi sur le Rhône, par M. Paulin Talabot, pour le

fNiMage du chemin de fer d'Avignon à Marseille. Les arches de ce

dornier pont, formres (Je voiiî^soirs dont les surfaces de joint sont

planes, sont au nombre de sept. Elles ont chacune G5 mètres d uu-

verture. Au chemin de fer du Nord, la voie traverse le canal Saint-

Denis sur un pont très-biais en fonte de 32 mètres d'ouverture,

exécuté dans le système Polonceau. On doit enfin citer les ponts en

fonte construits récemment sur les clicmins de l'Ouest et de Lvon ù

la Méditerranée.

Ffg. 96.— Poat de ^ewcaft^e.

Lorsque la fonte est employée sofis forme de }ioutres^ il y aurait

du danger à dépasser me portée de 1 mètree^ et encore nen fait-

on usage que pour le passage en dessus.

Nous indiquerons comme un eiemple de ponts à poutres en fonte

établis dans de bonneâ conditions les ponts en dessus du chemin

d'AulcuiU construits par M. Eugène Flachat. Ils ont, entre les cu-

IceSf 7 mètres de largeur, et se composent de poutres de 8",50 de

longueur» ayant de 0",55 à (r,60 de hauteur, pbicées à environ

2",20 de distance les unes des autres et reliées par des sommiers

qui partagent en trois parties égales l'intervaHe de 7 mètres qui

sépare les culées. Ces sonmiiers portent des voûtes formées de deux

arceaux de briques. Ainsi disposés, ces ponts sont très-rigides. La

masse de maçonnerie qui relie les poutres et le poids considérable

du pont par rapport à la surcharge forment obstade aux vibrations.

En Angleterre, quelques accidents graves ayant eu lieu dans les

essais de poutres droites en fonte d'une longueur de plus de 7 à

8 mètres, le gouvernement s'en est ému n tel point, que le parle-

ment a interdit, de la manière la plus absolue, l'emploi de ce genre

de poutres*.

* Rapport de M. BasBompierre.
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Fmit en fier.

m

Les ponte en fer sont constrnits avec des poutres on avec des arcs*

PoM m» poosm.— Nous psflerons d'abord des ponte con-

struits avec des poutres.

Fig. 97. — TjiMî du ^or^l.

Lia- 1.00 '-- -'^

: M
I. I

Fig. 99. — Type de l'E»L

— Quand la portée n'est pas très-grande

(iOà 12 mètres au plus), le tablier du pont repose sur do simples

poutres entièrement pleines (iig. 97, 98, 99, 100 et 101). Ces



TUAVAIX D£ TERaASSEMËNT ET TRAVALX D'ART.

poutres, placées dans la même direction que les rails, sont réunies

Fig, 100. - Type de l'EtU
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Fig. 101. — Tvpt in Konl.

par dés mtrotoisofi. Leur forme est généralement celle d'un doubleT.
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Elles soul quelquefois d'une seule pièce, el la {tarlie intermédiaire ou

àme 8e raccorde par des congés aux labiés supérieure el inférieure.

Tmmtm A gMÛtâM pmHé^m. PooT de plus grandes portées (eu

delà de 12 mètres), les poutres, étant plus fortes, sont composées

de plusieurs pièces, les deux fables, l'âme et les cornières rivées

qui relient i'àme aux tables (lig. 102 et 105).

Fi|{. 105. — Élévaliuu de U poutre de b ligwe lOI*

Quand les âmes ont une grande largeur, une âme pleine devient

insuftisaDte; on soutient la table supérieure au mo^en de deux

montants au moins, et l'on a alors une âme éridée.

I>es tables supérieure ou inférieure sont reliées à Téme à Taide

de goussets. On peut ainsi admettre des portées considérables (50

à 40 oièlres).

La portée augmentant encore, les tables sont évidées aussi bien

que l'Ame, et sont dirisées en une ou plusieurs cellules reclangu*

laires ou triangulaires.

Les figures 97, 08, 09, 100 et 101 représentent des ponts à

poutres en fer de diflérentes dimensions. Les ligures 106, 107,

108 et 109 reproduisent les sections transversales de diiTérentes

poutres employées.

Les rails sont placés tantôt en haut, comme dans les ponts suisses,

tantôt en bas, comme au pont de Menai, tantôt à une certaine dis-

lance des tables qui couronnent les parapets, comme au pont de

Langon (fig. 115).

Wnmtm twŜMmtm, — On arrive enCn, pour les portées les plus

considérables, aux tables reposant sur des montants placés sous

leurs extrémités, tellement écartés et It'llemcîit élevés, que l'en-

semble forme alors un grand tube ieclangulaire en tôle dans leque.
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on fait passer les trains. Tel est le célèbre ponl de Menai (Og. 101

cl 105), dont la porlée, entre deux piles, atteint 140 mètres.

Ponta en treiiUi». — Si les montants latéraux sont évidés ainsi

que le plafond, le pont tubulaire devient un pont treillisséy tel que

le pont de la Dirshau, le pont du Rhin, le pont de Bordeaux et

le pont d'Offenbourg.

Pont d'Asnic^rcM. — Le pont d'Asnièrcs (fig. 110, 111 et 11 '2)

appartient à la catégorie des ponts à poutre évidée. Dans ce pont,

la grande largeur des tables a conduit à dédoubler le tablier. L'âme

étant placée dans le haut, on a pu contreventer solidement les

poutres en les reliant par des croix de Saint-André transversales.

Pont de Lonffou. — Le pout dc Langon (tig, 115) appartient

Fig. llô. — Ponl (ie Langou.

déjà aux ponts avec pouires à grande portée. 11 offre deux poutres

à âme pleine, et les rails sont placés au milieu de la hauteur. II

reste au-dessous de ces rails assez d'espace pour un contrevente-

ment solide.

Dans les ponts tubulaires, comme le pont de Menai, le contre-

vcntement devient impossible . On y supplée par des goussets en

un nombre suffisant et en doublant les tables.

Google
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Pmu 4e Criwgac. — Au pont de Cologne, les tables ne sont pas

cloisonnées comme au pont de Menai; mais Tâme treillissée est dé-

doiiMée sur cliai|ue rive.

p«>ni de la Dirshan. — Âu poot de la Dirsliau OU a donné de

la roideur à la poutre (6g. 114) au moyen de tables non cloisonnées

placées les unes au-dessus des autres, roidies par des cornières

posées dans les angles.

Fig. 114. Pont de la Dinliaa.*

ponU à plusieurs Imvt'os, on a beaucoup discuté la question de

savoir s'il fallait rendre les Iravées indépendantes ou si on devait

les rendre solidaires. La première solution exige un peu plus de

oiatière, mais elle se prête mieux aux effets de variations de tem-

I. . 5S

Digitized by Gopgle



500 TRAVAUX DE TERRASSENENT ET TRAVAUX D ART.

au Canada. Ce oiagnifique ouvrage d'art est conira aoiis le nom de

pont Victoria. La longueur totale de ce pont est de 3,743 mètres*

Les travées sont au nombre de vingt-cinq, celles du milieu ont

100°',05 de portée, les autres 75", 81. Les deux piles du milieu

ont 5'",49 d'épaisseur; celles voisines des culées, 4'",57. Les piles

iotcrmédiaires augmentent graduellement d épaisseur depuis les

culées jusqu'aux piles du milieu. La distance de l'étiage au plan-

cher du tube est de 18", 30. Chacun des tubes a 5", 79 de hauteur

à ses extrémités; cette hauteur augmeule |)i'0{^ressivement jusqu'au

centre, où elle est de 6'",86. La largeur est de é'^ySS. Le poids

total du fer employé est de 10,400 tonnes. Le cube total de la

maçonnerie est de 84,642 mètres cubes. Le passage des convois

s'effectue ordinairement en quatre minutes, ce qui représente une

vitesse de 41 kilomètres par heure; mais la solidité du pont est telle,

que les ingénieurs ne doutent pas qu'on y puisse circuler sans dan*

ger à des vitesses beaucoup plus grandes.

WnwÊm ée Cmmay et d« mmaL— Les deux ponts tububires de

Gbnway et de Menai, établis par Robert Sfephenson sur le chemin

de fer de Cliester à Ilolyhead, sont les Iravaux de ce genre les plus

remarquables. Ils se coinposcnl chacun de deux grands tubes rec-

tangulaires en télé, à l'intérieur desquels passent les convois. La

figure 105 représente la coupe d'un de ces tubes. Dans le pont de

Gonway, les poutres, longues de 122 mètres entre leurs deux cu-

lées, ne sont supportées en aucun point inlennédiairc. Elles pèsent

chacune 1,130 tonnes. Dans le pont de Menai (lig. 104), la ion*

gueur des poutres est de 460 mètres : elles portent sur deux culées

et sur trois piles intermédiaires. Les deux travées du milieu ont

140 mètres, les deux extrêmes 70 mètres d'ouverture. Les poutres

de 140 mètres ont été construites sur le rivage, puis amenées au

moyen de radeaux au-dessous de 1 emplacement qu elles devaient

occuper; enfin elles ont été élevées à la hauteur considérable de

30 mètres au-dessus des plus hautes marées, au moyen de deux

presses hydrauliques placées au sommet des piles. Les tubes de

70 mètres ont été construits en place sur des échafaudages et réunis

aux grands tubes au moyeu de tubes de raccord; de celle façon,

chaque moitié du pont se compose d'une immense poutre de
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460 mètres île long, fixée sur la pile centrale et reposant librement

sur Ips deux piles de rive et sur les culées. Chacune de ces poutres

pèse 5,400 ionoes.

Wmmim ém H. «oâte. — M. Gottin, l'un de nos plus habiles fiihri-

cants, a construit, dans le Midi, einq grands -pcmls en fer sur la

Garonne, le Lot, le Tarn, l'Hérault et l'Orbie. Les quatre premiers

sont en tôle, dans le système tubulaire; le cinquième, dans le

système diagonal (espèce de treillis), lis sont tous à deux voies. —
Les voies ne sont indépendantes que sur deu\ d'entre eux. Les por-

tées pour les trois premiers atteignent 80 mètres, pour les autres

40 ou 50 mètres. Le pont dé Mâcon, codslniit également par

M. Goutn^ se* compose de traVéiss. de 45 mètres. Les parapets, qui

sont en tôle pleine, n*ont qne 2",50 de bàuteur. Un écartement

plus grand pour les piles exigerait une plus grande hauteur de

parapet.

^amâ de Kehi. — Los bases du projet de pont en treillis con-

struit vis-à-vis de Kehl, et livré à la eirculation en 1861, ont été

arrêtées dans une ^onférèHoe qui a-eà lieu en 4857, à Strasbourg,

entre les comminlures dn'gouvênieinent fràtfçab et ceux du gou-

vernement bndois. '

ile pont'Iig. 1 10/ a 255 mètres de longueur totale entre les culées;

le tablier se trouvant à V\bO seulement au-dessus du niveau des

plus hautes eaux, on a rendu mobiles les deux travées eontigués

aux rives» Ces travées reposent par une de leurs extrémités sur

une culée, et par l'autre sur une pile. Aujourd'hui, la navigation

n'ayant pas lieu au-dessus de Kehl, les travées sont inutiles comme

moyen de faciliter le passage des bateaux; elles ne sont destinées

qu'à répondre aux besoins de la navigation dans l avenir. Elles

doivent servir aussi à interrompre la circulation en cas de guerre.

Les piles, au nombre de quatre, sont écartées de 56 mètres de

parement en pérement. Les deux piles extrêmes en maçonnerie

portant l'une des extrémités des ponts tournants ont 4*,56 d'épais-

seur au sommet et 2i mètres de longueur. Les piles inleriiiédiaires,

également en maçonnerie, ont 5™,00 d'épaisseur et 15 mètres de

longueur. Le pont porte deux voies séparées par une entrevoie

de i",80. On a ménagé sur les côtés des passerdies pour les pié-
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tons; mais on n'a pas établi de voie charretière. Les voilures conti-

uent à passer sur le pont de bateaux, qui a été conservé.

Les fondations des piles du pont de Kehl ont présenté des difû-

cnliét esceptioDiieUes. IHous déarirona plus loin le procédé emploié

pour les nmnonUr.

Le pont de KeM est l'enim de BOf . Yingner et Keller, ingé-

meurs en chéf, Fleor-Saint-Denîs et Koganeck, ingénieurs oïdi-

naires. Il a été construit en moins de deux années.

Les ponts tournants sont d*un fâcheux aspect, et ils ont aug-

menté considérablement la dépense. La Compagnie, si elle n'y eût

élé forcée, ne les eût pas eonstmits.

On se demande pourquoi, les piles présentant de grandes diiB-

caltés de fondation, on n'en a pas dimînné le nombre en aogroeo-

tant la largeur des travées. Cela tient à ce que la Commission inter-

nationale a prescrit l'établissement des quatre piles dans le but

d'avoir une travée dans Taxe du fleuve. Il n'a pas été permis aux

ingénieurs de s'écarter du programme de la Commission.

Wmm CéÊHm» -~ Cet important ouvrage a été exécuté par

M. Hermann Lhose, auteur du grand pont sur la Yistule.

Les piles ont été fondées sur un sol de gravier d'alluvion ne s'af-

fouillant pas sensiblement, ce qui a permis de les élever sur un

simple lit de béton de 4t^jbO d'épaisseur, contenu par une enceinte

de pièces jointives.

Les treiUis ont 8*^50 environ de hauteur, et 1*,60 d'épaisseur.

Le pont porte en même temps un chemin à deux voies, et une voie

charretière avec des trottoirs. — Le chemin de fer et la voie charre-

tière sont juxtaposés, mais sur deux ponts indépendants, bien que

s'appuyautsur les mêmes piles.

I l largeur du chemin de fer est de T^^Bô, et de la route 8"',48.

Toutes les travées sont fixes. Le tablier est à 15 mètres au-

dessus de l'éliago et à 0",60 au-dessus des plus hautes eaux. La

navigation des bateaux à vapeur cesse dès que le niveau des hautes

eaux atteint 7"',Sù) au-dessus de Tétia^e, ou 7"',!^ au-dessous du

tablier.

Les piles sont au nombre de trois. £Uesaont écartées do QS^fS^.

Elles ont G",28 d'épaisseur.
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La longueur toittle du f»ont est de 4i 2 mètres.

Les frais de construction de ci- uraiid travail se sont élevés à

10,500,000 fr. environ, dont r),()OI),000 fr. pour la superslruc*

ture. On y accède par des rampes couteusqs d'établissement, lia été

livré à la circulation en 1859. 11 avait été commencé en 1855.

rat étf T-» Le pont de Bordeam (fig. 117), établi sur

TembramAlentont qui 4reKe le chemin de fer du Ifîdi au chemin de

fer d'Orléans, est remarquable par sa grande légèreté.

La longueur totale, y compris celle du viaduc établi à la suite

sur le bord de la rivière, est de 630 mètres; la longueur du pont

entre lee^euléeB^' de 500. mètres.

Il 80 compose de s^t travées, dont les d^ isxtrtoies ont

57",560 d'euwlure, elles cinq autres, lT^,06f.'V-'

Le tablier métallique se compose de deux [loutros principales;

des pièces de pont placées à la partie intérieure supportent les deui

voies de 1er.

Los piles se composent chacune de deux tubes en fonte, de

^\60 de diamètre dan# tonte leur hauteur, et enfoncés à une pro-

foitfflh de 15%90 au-dessous de Vétiage de la Garonne.

' iCesmbes-sont formés d'nne série d'anneaux en fonte superposés

et ayant 58 millimètres d'épaisseur et i'",4i0 do hauteur.

' Les colonnes sont réunies par un solide conlreventement vertical.

On avait projeté une armature en i'er en avant des colonnes pour

les protéger contre k choc des bateaux. Mais cette^ armature n'a

pas été esécutée*
'

Les poutres sont au nombre de deux seulement formant para-

pets. Elles offirent Vespect d'une série de grands panneaux com-

posés chacun de deux montants en fer réunis par des travcrsines

et consolidés par de grandes croix Saint-André qui ont toute la

hauteur du pont.

Nous décrirons plus loin- le procédé employé pour la fondation

Pimm m^iAtàmiite — Le pont actuellement en construction sur

la Vistulo, à Varsovie, a un débouché de 47 2'",200, mesuré entre

les culées. Il se compose de si.\ travées égales, ayant d'axe en axe

des pUes de 79°,5Û0 de longueur. Le tablier .se compose de deux

uiyiii^ed by Google
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poutres principales laissant entre elles un espace libre de 10'",470,

destiné à la circulation des voitures ordinaires et pouvant éventuel-

lement recevoir une double voie de chennin de fer. Deux trottoirs

ayant 2",50 de largeur sont supportes en dehors des poutres par

le prolongement des pièces de pont. Les poutres principales sont à

double paroi verticale en treillis à larges mailles sans montants

verticaux. Les diagonales sont entrcloisées entre elles de façon à

roidir la paroi ^erlicale. Nous dirons plus loin comment les piles

sont disposées et par quels moyens elles ont été fondées.

Ce pont a été étudié et est construit par M. le général Kerbedz,

l iin des ingénieurs les plus distingués de la Russie.

viaducM en Aiieiuafnie. — On ne trouve en Allemagne ni ponts

lubuhiires ni ponls sur des poutres creuses comme celui d'Asnicres;

mais les ponts en treillis y sont nombreux.

Pont Hur la oirithau. — Lc plus remarquable est le pont établi

.>ur lu Vislule, à Dirsbau, près de Danlzig. Il a 690 mcires de

lon'Tueur et repose sur deux culées et cinq piles; récartemenl des

piles est de HT) mètres de parement en parement. Il ne porte

qu'une seule voie.

Font «tur la \oiia(. — Nous citerous eucore les ponts à treillis

de la Nogat, près Mariembourg, composés de deux travées seule-

ment, longues chacune de U7 mètres, et celui d'Offenbourg, sur le

cliemin badois. Nous donnons ci-contre (dg. H8, Téléva-

tion longiludinale et celle d'une des têtes de ce dernier pont. Il a

remplacé un pont en fonte de cinq arches, emporté, en 1852, par

une débâcle.

YladucM rn «uiMar. — Les chemius Central et Sud-Est (Suisse),

conslruils par l'iiabilc ingénieur Cari Eizel, nous oITrent des spé-

cimens remarquables de ponls en treillis dont nous avons donné les

principales dimensions en décrivant le tracé de ce chemin.

Les ligures i'20, 121, 122 et 125 représentent quatre de ces

ponts, et on trouvera aux documents un tableau indiquant le prix

détaillé de tous les ponts ou viaducs du chemin Central.

Pont sur la sxw^r, — Le grand pont sur la Sitler (lig. 122),

long de 160 mètres et haut de 65 mètres, a coûté 900,640 fr.,

dont 54,609 fr. ont été dépensés pour les fondations, 149,811 fr.
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pour la maçonnerie, 261,285 fr. pour le treillis, et 408,775 fr.

pour les piliers métalliques.

Pont «or VAmr. — Le pont sur l'Âar (fig. 125, 12 i et 125), avec

4.
'

Fjg. 124 Pl — CoupM (In ponl sur l'Aor. *•

voie charreti(îre àu-tlcssous du chemin de fer, long de 164 mètres,

a conté 1,105,600 fr., desquels 22,400 fr. ont été dépensés pour

les fondations, 212,000 fr. pour la maçonnerie, 724,000 fr. pour

les treillis et autres parties en fer, et le reste pour le platelage du

chemin, etc.

Poa« de Fribonrff. — La figure 120 ci-contre représente un

magnifique pont en fer et fonte ctahli sur le chemin de fer de Lau-

sanne à Berne, par Oron. Ce ponl, qui est en cours de construction,

a une longueur de 594 mètres et une hauteur de 85^,80 au-dessus

du fond de la vallée. Il se rapproche heaucoup, dans son enseinhle,

du viaduc de Crumlin : le tablier est soutenu par des colonnes en

fonte réunies par des croix de Saint-André. Ces piles en foule sont

portées sur des piles en pierre d'une hauteur de 55"',15.

Bowairings. — Les bowstrtîKjSj dans lesquels l'arc ne soutient

pas le tablier, m.nis fait partie d'une grande poutre armée, viennent

naturellement à la suite des ponts tubulaires ou treillissés.
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daisofis ici ropinion que nous avons déjà exprimée dans le N(hafm

Portefeuille^ et qui nous est commune avec MM. Molinos et Prun-

nier, à l'ouvrage desquels nous avons emprunté le paisage sui-

vant :

a Les bowstrings, sous le rapport de Temploî du métal, sont deu

avantageux si on les compare à la poutre de même portée qui a

pour liauteur la flèche du howslrin^. Nous avons montré aussi que >

cette infériorité pouvait disparaître si on ne considérait pas le bow-
i

string comme assiyetti à la m^me condition de hauteur que li

pontre; la comparaison entre ee système et les précédents pour des
j

ponts à une seule arche était donc assez difficile, {)uisque cesdm
|

systèmes n'avaient jamais de dimensions comparables. On peut
|

pourtant formuler les conclusions suivantes :

«r Toutes les fois qu'on sera géné par le débouché, et, que, pv

suite, la hauteur des fermes du pont sera limitée, le bowstfîog

sera moins avantageux que la poutre droite de même hauteur, et

à plus forle raison que l'arc de la même flèche.

« Si ou peut employer Les fermes en garde-corps d'une haukur

arbitraire, on peut arriver à construire un bowatring plus avanti»

geux que la poutre comme emploi de métal, mais jamais aon

avantageux que Tare simple, dont les fermes peuvent être é^afe- i

ment placées en garde-corps; ce qui doit alors décidtT entre ces

deux derniers systèmes est seulement la considération des calées.

« Ajoutons pourtant que, dans ce cas, lare du bowstring se tn»>

vtni dans des conditions d'équilibre plus défavorables, ces pools

présentent Tinconvénient de vibrer facilement sous l'action de sur-

charges inégaienieul réparties, à moins que la niasse du pont w
soit considérable relativement à ces surcharges. C'est pour cela qn<»

M. Brunei charge ses ponts de ballast; dans tous les cas, ce système

devient désavantageux pour les ponts à plusieurs travées. »

Les bowstrings ont aussi l'inconvénient de présenter un csrtua

danger en cas de rupture de la corde qui relie les deux exUrcniitts

de l'arc.

Le plus grand bowstring qui ait été construit est celui de ^-

tash, près Plymouth, constmit par Brunei fils. Ses proportion



POKT DE àAiTASH. 509

gigantesques n'ont rien à edvier à celles

du pont de Menai.

PMrt 4e MtMk. — Le pont de SaU

tash (6g. 127, 128), précédé sur chaque

rive par un viaduc en tôle ordinaire, est

composé de deux travées de 455 pieds

(158*,68) chacune. Chaque travée est

formée d'un arc tabulaire en tôle rivée, i

section elliptique, dont les poussées bori-
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zontales sonf détruites par une série polygonale de tirants en fer,

de manière à former un syslcmc rigide auquel sont suspendues,

par d'autres tirants en fer, deux poutres en tôle formant garde-

corps de la voie unique do railway. Cha(|ue travée a été cob-

struîte complètement sur un échafaudage éle?é le long du rivage et

dont le pied baigne à haute mer. La travée acherée a été poussée de

l'cchafauilage fixe sur un échafaudage mobile et posée sur des pon-

tons ({ui approchaient la travée du pied des piles, au haut des-

quelles elle a été hissée au moyen de presses hydrauliques^

Dans cet immense ouvrage, la fonte n'est employée que dansk

revêtement des piles au-dessus des hautes mers.

Ponts Panll. — Les ponts que M. Pauli a construits en Bavière,

et auxquels il a donné son nom, peuvent se rattacher à k classe

des bowstrings. Les figures 129 et 150 représentent un de ces ponts.

Les ponts Pauli exécutés jusqu'à ce jour se ressemblent dans

leurs dispositions principales; ils n'ont subi que des modifications

partielles résultant de la différence des ouvertures.

La figure 151 représente la coupe du pont sur le chemin de fer

de Gros-Achen, ligne de Rosenheim à Salzbourg.

L'arc inférieur est formé de bandes de fer plates, qui sont réunies

au moyen de boulons coniques et dont les joints alternants «mt

consolidés, selon les dimensions des pièces, soit par des clavctlcj,

aoii par des couvre-joints (iig. 155, 155).

Pour des arcs ayant une section considérable, on juxtapose deui

cours de lameS| afin de n'employer que du fer de petit échantiUoo,

résistant ndeux à la traction, et aussi pour n'avoir pas à réunir par

le même boulon un trop grand nombre de lames.

L'arc supérieur des ponts à grande portée présente la forme

d*un tube à section m tangulaire (fig. 152, 155). LorsqueU portée

défient considérable, il est bon de reUer les deux arcs par des entre'

toises.

Les arcs supérieurs et inférieurs sont réunis à leurs estrémilés

par une espèce de sabot en fonte (lig. 157, 158), ou mieux, en fer,

capable de résister aux efforts tranchants qui se manifestent «ur ks

points d'appuL

Les roontanti verticaux aupportani le tablier (fig. i 52, 155) soat
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formés de cornières, et leur section est celle d'une croix ou d'un

double. T; ils sont iixés à l'arc supérieur par des boulons et reposent

SOT l'arc inférieur, auquel ils sont assemblés de manière a empê-

cher tout glissement; les montants supportent les pièces de pont.

Les croix de Saint-Ândré (fig. 156) sont formées de lames de
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FIg. 131. — PttnU Piuli, — emip*.

Fig. 135.
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fer |>lai, boulonnées à leurs extrémités sur des goussets rivés avec

. les arcs et les montants.

Les fermes reposent à chaijuc exlnliiiilé sur un couteau arrondi

on acier (fig. 157 et 158), maintenu par des ergots qui (Mnpècheni

tout glissement dans le sens longitudinal ou transversal. Cette dis*

position a fN>ur but de ramener la pression dans Taxe des points

d'appui, quelle que soit la llexion des poutres.

La hase du couleau repose sur deux chaises en fonte, dnnl l'une

s appuie directement sur la maçonnerie, tandis que l'autre est sup

I 33
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portée sur des bielles oscillanies, qui compenseot les effets de dila-

tation et de contraction.

M. Pauli attribue surtout à son système l'avantage d'une grande

économie de métal.

»MHs «m «m M rcr mnmm le •Mier>— Parmi les ponts avec

arcs en fer placés sous le tablier, nous décrirons le pont du canal

Saint-Denis, construit par M. Mention; celui sur la Theiss, à Sm-

gedin, et les ponts du chemin de Houen.

On a clir'rché souvent, dans la constmclion des ponts en arcs de

fer comme dans celle des ponts en arcs de Tonte, à diminuer reflet

* des vibrations en chargeant le tablier de ballast. C'est ce qu'on a

fait, par exemple, au viaduc de Lûmes, sur la Meuse, près de

Méxières.

Pont fer du canal ^ialnt-l^nlM (chemin dn !Vc»rd>. - Au

chemin de l'er dn Nord, sni- la ligne diiecte de Paris à Oeil, à la

traversée dn canal Saint-Denis, M. Mantion a exécuté un pont eu

arc où il a cherché à réduire autant que possible le poids mort,

sans avoir égard aux vibrations.

La couche de ballast, n'ayant alors que quelques centimètres, n'a

at d'antre but que d'éviter les chances d*inoeii*

die; elle repose sur un plancher en chêne.

Les rails porU iil sur de.> Ioii^m ines, et ces

longrines sur des pièces de pont en bois re-

posant sur les longerons des arcs.

Les arcs, de 45 mètres d'ouverture, sont

composés d'une âme (fig. 139) sur laquelle

sont rivés quatre rails Barlow; et, pour évi-

ter la concentration de pression que les va-

riations de la température peuvent produire,

soit à l'intrados soit à Textrados des nais-

sances, M. Mantion a fait retomber les arcs

sur des pivots en ader, de telle façon que k
pression aux naissances passe forcémeot par

Pâme de Tare. Cette disposition est d'autant

plus utile que le calcul |>rouve que les variations de température

peuvent produire un grand eJLcédant du travail à la clcL

Fig. 13S.

Digitized by Google



l'ONTS m ARC 8I}K LK CUKNKN UK HUUKN. $15

L'arc du pont i$aiiii-Dems reponni sur pivote el i eitrémilé du

longeron portant simpleinent sur la culée sans encastrement, il en

résulte que la Iriangulatiôn des tympans doit produire tout le roi-

disscnient île l'arc. On a élé ainsi coiuiuit à donner aux pièces des

lrjan*;les des sections de plus en plus fortes, en se rapprochant de

la clef.

Les arcs en fer, ne présentant pas d'embase comme ceux en

fonte, ont encore plus besoin d'un contreventement énergique.

Pour les ponts à plusieurs tnivées, les dispositions sont ^'énéra-

iemeot les mêmes. Les pouls en fer étant encore plus légers que

ceux en fonte, il faut que les piles intermédiaires soient encore plus

fortes proportionnellement, pour détruire une plus grande partie

de la poussée âu{)plémentaire due aux surcharges.

Pont Mur la TiieN» ik ««zegcdin. — Ou pcut ciler uu exemple

curieux d'un pont en ier où l'on n'a pas accepté la condition des

piles culées; c'est celui sur la Theiss, à Szcgedin.

Ce pont repose sur des piles tubulaires qui eussent été infailli-

blement renversées si l'on eût laissé reposer les arcs sur le sommet

de ces piles sans prendre des dispositions spéciales, l'our j)arer à

cet obstacle, on a continué les piles métalliques jusqu au niveau du

tablier, et on y a amarré solidement les longerons. Il en résulte

que lorsque par l'effet de la surcharge un arc exerce sur une pile

aux nussances une poussée supplémentaire, elle tend à se ren-

verser, mais (ju'elle en est empêchée par la tension du lonjîeron.

1^ variation de température peut alors produire des eiïets dange-

reux. H vaut donc mieux, quand les circonatances le permettent,

construire des piles culées.

Wmmui— —^T le cImmIb é& ~ Les ponis en#rc de

fer, aux environs de Paris, dans les mêmes conditions de portée de

charge et de solidité, coûtent un dixième environ moins que ceux

entre de fonte. C'est < e qni est résulté d'un concours établi entre

Doaplus habiles fabricants pour la construction d'un pont à Cha-

tou, en remplacement du pont en bois, qui était hors de service. On

leur avait laissé le choix du système, sous réserve de rapprobalion

(Je l'ingénieur en chef, el eu leur imposant certaiue^ conditions

de résistance.
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Pont de 1%'indNor avec arc nu-dcMun» du Inbller. — On peill

encore citer, à propos des ponts en arc, celui de Windsor. L'arc i

est ici au-dessus <lu tablier; les culées sont remplacées par l'entriil

formant tablier, et les tympans triangulés, au lieu de rdier Tare tu

longeron, le relient à l'entrait. Celte solution tient à k Ibb àa

ponts en arc et des ponts à poutre droite.

PiénMiiiiM cMtre rcncydatioB. — On ne saurait trop prendre

de précautions contre l'oxydation des ponts en fer, car c'est un en- i

nemi redoutable des constructions de ce genre. Ces ponts doivort

toujours être peints en couleurs claires : ils sont alors moins sus-

ceptibles d'absorber les rayons solaires, et il devient plus facile de

constater l'apparition de la rouille.

ChMPfe ifMiB mm far. — La cliarge im|>osée au fer dans les

ponts est de 6 kilogrammes par millimètre carré. On admCf aa-

jourd'hui le même coefficient pour la compression et pour la trac-

tion. I n certain nombre d'ouvrages toutefois supportent en nalilc

un eiïort notablement plus grand, saiu» que cela ait présente jus-

qu'ici aucun inconvénient.

PiMrts CM fer et §omtm, — Quelques ingénieurs anglais ont admis,

jusque dans ces derniers temps, Temploi simultané de la fonle et

du fer dans la construction des ponts, niais en limitant la fonlc

aux parties de ces ouvrages cbargécs de résister excIusiYementà la

compression à des flexions transversales modérées. Nous pourrions

citer dans ce système le pont de Newark, sur le*chemin de Eer de

Great-Northeni (fig. 440), d'une longueur de poutres de 259 pieds

(TS^jOii. Les parties foncées de la gravure font distinguer les

pièces en fonte qui sont employées dans la construction et assem-

blées ^ec les parties en fer forgé.

Nous pourrions donner encore l'exemple du pont de la Mefsefi

de 53 mètres d'ouverture, formé de trois poutres composées dn-

cune d'un arc supérieur en fonte à section en forme de X, relîé

avec une plate-bande inférieure en feuilles de tôle rivées, sur une

double paroi verticale en t6le mince maintenue rigide par des

contre-forts et des nervures également en tdle (fig. 141).

Nous donnons ici une travée du beau viaduc de Cnimlin, eoa*

struit dans le même système, et supporté par deux piles composées
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<ie colonnes en foale reliées eulre elles horizontalement par des

châssis eh t^nte, et verticalement par des croix Saint-Andr^ en
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fer de faible épaÎMeor, ce viadue a 498 màtres de longtmir entre

les culées (fig. 142).

•

Fif. IISL — Tiadar de GninlUi,

Pmrtu —

p

aaj—. — Pendant longtemps on a considéré le prio-

( (le la suspi nsion romnie inapplicable aux ponts qui devaient

livrer passa«To à un du luin de fer. M. Hobert Slephensoii toutefois,

dans la pensée que les tubes du pont de Menai n'avaient pas une

rigidité sullisanle pour se soutenir d'eux-roêmes, avait dans rori-

gine eu l*idce de les suspendre à des chalnea comme le tablier des

ponts suspendus ordinaires. Nous avons entre les mains ce projet,

qui nous a été remis par ce célèbre ingénieur lui-même. Ce ne fut

que lorsque l expcricnce eut prouve Tinutilité de ces cbaînes que

Stcplienson les supprima. Aux Étals-Unis, on n'a pas bt^itc à poser

des cbrMuins de fer sur de véritables ponts suspendus. De ce nom-

bre sont le pont sur la Uarper, au cJiemin de fer de Baltimora à

rOhio, et le grand pont du Niagara (fig. 143).

La porlf^e du premier n'est que de 57*, 80, et on aurait pu tout

a iis.si bien, dans ce cas, établir un pont lubuiaireou un ))onl en arc.
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La portée du second, au contraire (246 mètres), est énorme et ta*

cun des autres systèmes, ne pcrtivaît alors convenir.

Le mode de construction du pont sur la

Harper est un mode intermédiaire entre celui des ponts à poutre

rigide, tels (]ue les ponts tubuluires ou Ireillissés, et celui des pouls

suspendus. Nous on empruntons la descri|)Liou à uu manuscrit iné-

dit de M* Grenier. \. •

Ce pont, établi pour iiiro voie, ttit coUposé d'un tablier en bois

suspendu à deux fermes en fer et fonte dont les extrémités repo-

sent sur de légers supports en maçonnerie.

L:i poutre eu fonte est treusc, sa figure extérieure esloctogonaie;

elle est iornice de huit parties de chacune 4"',75 de longueur as-

semblées à manchon; les surfaces de contact sont légèrement ar-

rondies, de manière que les flexions du système ne produisênl pas

d'elforts obliques sur la poutre. Chaque joint repose sur le cba-

* piteau d'une colonnette en fonte dont le pied est relié par deux

tirants en fer aux extrémités de la poutre, et supporte, au moyen

de boulons de suspensiou, les poutres en bois ou pièces de pont

(lig. 144).

Par cette disposition, le poids du tablier et les surcharges acci-

agissant à chaque cdonnetle, est reporté par les tirants

mMfat les deux points d'appui. Les pressions horizontales résul-

iBm'éi rinclinaison de ces tirants se font équilibre par Tintemié-

diaire de la poutre en foule, (pii n'est soumise qu'à des elïorls de

compression. La ferni^ est complétée par des croix de Saint-André

lr^(^ères en fer forgé reliant les extrémités des colonnettes, et

qui servent de pièces auxiliaires en cas de rupture d'une ou plu-

sieurs tringles principales.

poutres en fonte des deux fermes sont reliées dans le plan

horizontal par un système de croix de Sainl-Andn'' en fer et de

jiièces dCciirtcment en fonte correspondant aux colonnettes. L'en-

semble du pont a ainsi la figure d'un tube rectangulaire formé d uii

réseau de barres de fer et de fonte.

Di^rk. combinaison des pièces en fer forgé et en fonte qui cou*

stituent Tés fermes du pont sur la Uarper, le fer est soumis à des

efforts d'extension et la fonte à des efforts de com|vression; les deux
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métaiii 8ont donc employés dans les conditions qui permettent

d'utiliser le mienx possiÛc leurs propriétés. La résistance à la

flexion des parties eonstitulites du système n'entrant pas en jeu,

toutes les libres travaillent également, pourvu que la seclion des

barres soil proportionnée aux forces qui agissent suivant leur axe.

La diiVérence entre T élasticité des deux métaux ne peut être pré*

sentée comme une objection à leur combinaison, puisque tous 1^:

assemblages sont articulés.

Ce système, qui présente la légèreté des ponts suspendus, a sur

ceux-ci l'avantage que toutes ses parties peuvent être visitées et ga-

ranties f.K ilt-nient de l'oxydation, et que sa rigidité met un obslaclti

à 1 amplitude des vibrations.

Il y a lieu d'observer en outre que les efforts de tension sont ré-

Fig. 144. — Pont for ta Barpar.

partis êw un grand nombre de pièces indépendantes, et (|ue la rup-

ture d'une des barres no saurait avoir des conséquences graves.

Le pont sur la ILirpera 57"*,80 d'ouvcriure; sa liauleur, mesurée

entre les boulons d'assemblage des tirants, est de r)'",20.

Le poids agissant sur chaque ferme est évalué ainsi :

Poids du fer et de la foute iO,982S08

— de la charpente G,801^50

— de la surcharge 75,429'',28

— représentant lesforcesvivesdues auchoc, i i ,355^,50

Total i02,548Si6
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Sous co poids, reffort supporté par les tirants en fer est de

7,25 i'',/^ par pouce carré, leur résistance absolue élanl de

56,273^,60, ce qui correspond à 11^,25 par millimètre carré.

Ce pont, depuis sa construction, a été exposé aux tem|)ératures

les plus extrêmes et à un passage journalier de vingt trains en

moyenne. Bans les conditions les plus défavorables de tempéra-

ture et de charge, la flèche n'a pas dépassé 16 millimètres en-

viron.

FMit MMpenda du Kiagva. Le poot du Niagara (iig. 145)

est une véritable poutre treiUissée d'une grande rigidité suspendue

à des chaînes en fil de fer.

Pif. lis. — Coupe du
I
o d » l'^i ctiilu da Niagara.

Ce pont, qui donne passage en même temps à un chemin de fer

et à une route, ainsi que Tindique la coupe transversale (6g. 145),

a 246 mètres de portée, et il est établi a 74 mètres au-dessus de

la rivière. Il n'a coûté que deux millions de francs. Commencé

en 1S52, il a élé livré à la rirrulation en 1850. L'ingénieur de ce
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pont, M. Rœl)Iin«(, en ronsiruit efi ce inument un second sur le

kentucky, qui aura 507 mètres de poplô»'.

Les chaînes de suspension sont au nombre de quatre, et les tiges

de suspension au nombre de 624. Le poids total du pont ne dépasse

pas 906 tonnes, et la charge accidentelle provenant du passage des

trains sur la voie de fer, ainsi que de celui des piétorts ou voitures

>iir la route, ne dépasse jamais 220 tonnes. La résistance des

liges de suspension est bien supérieure à l'elTort auquel elles doî-

Tent résister, même en supposant qu'il se produisit une secousse

soudaine, comme cela pourrait avoir lieu dans le cas d'un ou-

ragan.

La destruction du pont suspendu de Weeling, auxKtats-Unis, à la

suite d'un coup de vent, avait l'ait naître des doutes sur la solidité

des ponts suspendus. M. Rœbling a cherché à dissiper les craintesdu

public en ce qui concerne le pont du Niagara, en publiant les lignes

qui suivent :

M Au pont duNiaj^'ara on a pris toutes sortes de précautions pour

en assurer la stabilité. Le corps du pont, formant une boite ou

poutre creuse de de large sur 6",10 de profondeur, avec de

solides longrtnes de i*,52 d'épaisseur et de forts treillis, possède

a.«sez de rigidité pour résister à Taetion d'un coup de vent, quel

qu'il soit. Toutefois, pour parer à des nccidenis imprévus, on a

iixé le tablier inférieur au moyen de T^O tirants métalliques, soit au

roc solide des bords de la rivière, soit à d'énormes masses de roc dé>

tachées. Le pont a subi l'épreuve des vents violents qui soufflent

dans le pays oà il se trouve. Il est hors de doute qu'il ne souffrirait

aucun dommage d'un ouragan. Le tourbillon qui causa récemment

(le si grands ravages dans la ville de Niagara cl qui se lit aussi

fortement ressentir à Lockport et à Rochesler n^agit pas de toute

sa force sur ce pont.On ne ressentitqu'un violent choc momentané,

accompagné d*une grande obscurité. Ce choc, qui du reste ne dura

que quelques secondes, ne produisit pas le moindre effet sur le

jMjnl.

•( L'n train pesant, lancé à la vitesse de 30 kilomètres par heure

sur ce pont, occasionne beaucoup moins d'ébranlement que vingt

grosses tètes de bétail passant au trot. Les cortèges publics marchant
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au son de la musique ou des troupes de soldats marchant au pat

produiraient un ellet pire encore. Aussi les troupeaux de besliaui

doivent- lia être divisée en groupes de 20 télea au moîna, et Toa

n'admet paa au delà de trois groupes ou de soixante bestiaux i k
fois sur le pont. Chaque groupe doit être conduit par un homme
avec défense de lui laisser prendre le trot. »

Pr&eélé ie fimdmiâH hiMaire,

Mous avons consulté, pour rédiger cette description, un intéres-

sant Mémoire publié dans le Cmptc rendu de la Smété de$ Ingé-

nieurs etvî/», par M. Charles Nepveu (juillet, août, septembre

1855), un Mémoire inédit de M. Lavalley, directeur de la grantic

usine de MM. Guuin et C'% le travail publié par MM. Vuigner et

Fleur-Sainl-Denis sur le pont de Kebl, plusieurs notes qui nous ont

été fournies par M. Goschler, directeur de la grande usiife pour le

matériel des chemins de fer, et en6n nos propres notes.

wtmêmtitm mrce vi« * «te.— MM. Brunei, Cubitt et Ste-

phenson se sont servis avec avantage, dans les foruhi lions d'un grand

nombre de ponis ou viaducs, de pieux à vis; dans tous les cas, leur

emploi s est montré sur, rapide et facile. L'enfoncement de ces

pieux, munis à la partie inférieure d'un pas de vis, se prodoit eu

appuyant la pointe du pieu sur le sol et en imprimant, à Taide

d'un cabestan, un mouvement de relation i la tige. Le nouveau

procédé a été appliqué avec succès à la fondation de plusieurs

ponts ou viaducs sur le cbemin de fer de l'Ouest.

Fondation avec pieux et palplanehea en fonte. — M. Pd^C,

dans le pont qu'il a construit sur la Tamise, à Ghclsea, a remplacé

loa pieux et palplanches en bois par des pieux et palplanches eu

fonte. Ces fondations, qui présentent un haut degré de stabilité,

seraient, dit M. Nepveu, en France, d'un prix très-élevé, cl de-

inandcMil, en outre, un temps asse^ considérable pour leur con-

struction.

WmÊéatOnm A l'aide dm vide.— Tels étaient les progrès faits daos

le système des pieux battus et des coffcrdams, lorsqu'une idée nou-

velle et féconde vint en changer la direction.
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H« le dootenr Polt's eut l'idée d*a^r, non plus sur le pîlolis, mais

sur le sol, et il se serrit pour cela du vide.

Vn pieu creux en fonle ou en tùlo, ouvert par le bas, csl fermé

à sa partie supàrieure par un couvercle lulé avec soin et communi-

quant a?e€ une pompe pneumatique; il est en partie enfoncé dans

le sol baigné par l'eau, et qui peut être de la vase, du sable et

même de l'argile. Si l'on manœuvre la pompe à air, dès que la

pression aura sufTisammcnt diminué dans l'intérieur du tube,

l'eau extérieure ainsi que le sol lui-même, en vertu de la pres-

sion atrooephérique, tendront à s'y prédpiter; le eourant d'eau

<{iii se fera à la partie inférieure sapera le terrain sous le pieu,

en rompant les arcbos nnlurelles que les parties solides fornienl

entre elles, et le pieu descendra par son propre poids, augmenté

'ic la pression de l'atmosphère sur son extrémité supérieure,

lorsque le tube sera plein, son contenu, composé d'eau et de

parties solides, sera enlevé par un moyen (|uelconquc, et on re-

commen( cra l'opériilion jusqu'à ce qu'on ait atteuil lu profondeur

nécessaire.

Une des applications les plus intéressantes de ce système est cdle
'

qui en lut faite aux fondations d'un viaduc dans l'île d'Anglesey, sur

le chemin de Ghesler à Holyhead. Une des piles de ce viaduc fut

thiblic sur une plale-l'ornie en fonte sup[)ortée par des pilotis;

chaque pilotis était un tube de fonte de 0",057 d'épaisseur et de

0",555 do diamètre extérieur.

Quand ce pieu était arrivé à sa profondeur, on le vidait d'environ

l^^SO, et on le remplissait de béton.

Après le placement des pilotis, on établit le plateau en fonte,

pois la maçonnerie.

Ces fondations, faites en 1847, n'ont pas bougé depuis, et on

n y a remarqué aucun tassement, quoique la charge supérieure fût

de plus de 500 tonnes, en y comprenant le poids des trains.

Ce procédé n'est applicable que dans les terrains de vase, de

^able, de gravier et d'argile.

La ûgure 146 représeaie le mode de fÎMidation décrit ci-dessufl,

tel qu'il a été appliqué à un pont anglais.
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Foadation à l'aide de l'nir ronipriiué. — Au pOIlt de Kocliostt'l',

M. Hughes, qui liirigeail les travaux sous les ordres de M. Cubitl,

se rappelant les bons résultats qu'avaient obtenus MM. Tri<^er,

Mottgel et Cave, par l'emploi de l'air comprimé, eut l'idée de don-

uer au ptlot le caractère d'une cloche à plongeur (fig. 147), en

substituant l'air comprimé au vide.

Le même procédé a été appliqué aux luudatious du grand pont

de Màcon, sur la Saôue.

l%> tié ilf» employés mbk pontii de BodbMer «i ém lÊÉ^eon* —
Les appareils employés au pont de Rochester et au pont de Màcon

difTèrent peu quant à la disposition d'ensemble. Nous empruntons

la description suivante de celui dont on s'est servi au pont de Ro-

ctiester au Mémoire de M. Nepveu.

A remplacement de la pile, on descend sur le tond de la rivière

un cylindre en Ibnte de 1 à 5 mètres de diamètre \ composé d'une

série d'anneaux, et d'une hauteur plus ou moins grande, suivant la

profondeur du teirain que l'on veut traverser.

Ce tube TT, ouvert à sa partie iiilérieiii e, e»t formé à su partie

supérieure par un couvercle lixe C. — Dans ce couvercle se logent

deux chambres à air en fonte liW (lîg. 148) destinées à servir d'in-

termédiaire entre l'intérieur du tube TT et l'extérieur.

Ces deux chambres, dont la section horiiontale présente la forme

d'un ])y un peu espacées entre elles, se trouvent en plan des deux

côtés de l'un des diamètres, de manière que leurs parois planes

soient placées en sens inverse. La partie du tube qui n'est pas

occupée par les chambres et qui est séparée du reste par un

plancher percé de deux ouvertures circulaires, est dite ckambre

d^extradion.

Chaque chambre k air est munie d'une ouverture fermée par une

soupape S se manœuvrant sur un gond horizontal et tenue appli-

quée contre l'ouverture par la pression intérieure lorsque celle

pression, comme nous le verrons plus loin, dépasse la pression

extérieure. Une porte ordinaire P ou F, placée sur le côté plat de

Il chambre, la feit communiquer avec le cylindre et permet aux

' Cm cjHiMlnft ont 1 mètre au pont de ItocHealer. d 3 mèln» au |Mint île la &»6ét
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bras de lieux grues, placées entre

ri|. IIS. — rtat 4« Hoebcater.

5 chambres, d'y pénélrer pour

y déposer les bennes.

Deux séries de robinets R
et R', manœun'abk» de rin-

térieur on de rextérienr, ser*

vent à mettre en communica-

tion la chambre à ;iir, d unv

part, avec le cyhndrc, et, de

l'autre, avec l'atmoephère,

afin de fiioiiiler le passage

des matériaux et la circola-

tion des hommes. Des échel-

les sont placées dans le tube

TT, pour permettre la circu-

lation des ouvriers.

Un système de contre-poids

sert à équilibrer le tube TT

quand il est rempli par Fair

coiTi primé, qui tend à le sou-

lever.

Un système de charpente

sert a le guider dans son

mouvement descendant. L'o-

pération a lieu de la manière

suivante : on chasse de l'air

comprimé dans le tube TT au

moyen d'un conduit et d'une

pompe à air. Les portes P et

V se ferment. La pieasion

étant suffisante, Teau qui a'é*

lève dans le cylindre en est

chassée soit en dessous quand

le soi est assez perméable, soit

par un siphon quand il est

imperméable. Quand elle est

chaf^sée en dessous, il se pçp-
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liuit un iiouiiloiinciucnt aiiluui de la l)as»e qui soulève ic sol et

facilite la descente du tiilie.

Des ouvi'ieiti placés daub lu lubc il creuseul le sul cl logent les

(IcbUis daiisuii panier. T.e panier rempli, on établit la communi-

catioD entre le lubc TT cl Tune des cbimibres à air. La .|M>rte P de

cooiHHinicatioii étant ouverte, on monte le ptnier plein à l'aide de

la corde et dn IreuiL puis Ton interrompt la communication entre

Ir lulir el la « lianiltre à air: on ferme la p<Mie I' rl on met la

*-|iaud)re à air en comunniicalion avec Tatmosphère. La soupape >

H*ouvre, cl ou enlève les déblais à l'extérieur. On continue de la

même manière à creuser le sol dans rinlérieur du tube en augmeii*

tant la pression de Tair dans ce tube tontes- les fois que cela est

nécessaire.

Les ouvriers* travaillent ainsi dans l'air comprimé. Ils se la-

liguent liciiuconp, el on a reconnu (pu; lor.«(jue la hauteur de I caii

jointe à la bauteur de la londation dans le sol dépassait '25 mètre!<,

la compression dcvcnail telle, que les ouvriers étaient incapables de

rétiister.

iUi fait descendre verlicalemcnt le «^ros tube dans le sol eu le

chargeant convenablement et en laissant échapper momeiilani**

ment l'air comprimé, afin de détruire la sous-[)ression ([ui tend à

!<• j^oulever. l>èïi ipj'il a alleini la profondeur voulue il.*) mètres au

pont de Lyonu on coule au tond un lit*de ciment romain, qui

H'oppoee à Tinli^oduction de l'eau par le bas, puis on achève de

remplir ce tube avec du béton ordinaire.

Les piles au-dessus de Feau sont renfermées dans des cylindres

de ^i"*,.**'^ seulement de diamètre, raccordé;* avec le tube inférieur

par une [)arlit' cn limlKt-roiiiipie. (lliaipic (lilc au\ punis de la Saon«*

repose sur trois cylindre» juxtaposés, relies entre eux par des eiilre-

loises. La dépense a élé de 87,000 IV. environ par pile.

Au pont de Hocliester, les tubes, n'ayant qu'un mètre 'de dia«

mètre, sont au nombre de huit pour çhaque pile, comme l'indique

la figure 447.

-Vu })ont de Màcou ili;;. 140 el 1^)0), les lulics, ayant '» inèlies

de diamètre, sont au nombre de Iroi^ seulement. Ils sont reliés le.i

uns aux autres |)ar des panneaux en l'onle à jour.

I. U
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PROCÉDÉ EMPLOYÉ AU KNfT DE BOBDEAIIX. 531

Au poiUde Uocluster, les piles sont en pierre; au pont de Màcon^

* elleë sont en fonle. Les piles en fonte tiu poiil de Màcon sont rem-

plies de bélon comme les tubes de fondation et protégées contre le

clioc pnr une enveloppe de béton enfermée dans les palplancbes sur

les(]iirli(j> s nppuieiit (h s eiit uclieinenls. Au pont de Rochester, les

piles ne sunl pas prulégees.

PHociéilé caiplojré an pont é» Rordeaw. — Le» SUl lies irair au

moyen desquelles on obtenait l'enfoncement aux ponts de Ko-.

cheateFf de Mâcon et de la Quarantaine, ont le grand inconvénient

de faire descendre les colonnes par chutes brusques, ce qui les fait

souvent dévier de la verticale si elles ne sont fortement guidées au

movrii d élais appuyés sur réclinraudagc.

De plus, l'eau rentrant dans les tuhes quand la pression de I air

ramène avec elle une grande quantité de terre, augmente le déblai

et désagrège le terrain autour des colonnes aussi bien qu'au-dessous.

Au pont de Bordeaux, où l'on a aussi employé le procédé Triger

|iour la fondation des piles, on a, pour régler et diriger renfonce-

ment des tubes, accumulé sur récliafaudage, comme l'indiquent les

ligures l.M et i^^-J, un poids sullisant poni e»)nlre-ljalanctj la sous-

pressiou et le troltemenl sur les parois des tulies, el pour enfoucer

les colonnes on s'est servi de quatre presses hydrauliques s*appu\ant

sur des poutres reposant sur les colonnes à enfoncer. Les tiges des

pistons des presses, quand on les faisait agir, tendaient à soulever l«*s

contre-poids el h en reporter par conséquent la charge sur la colonne.

En faisant aj^u' toutes les presses ou (jiieUpies-inies seuleineni,

on a obtenu des enl'oncements presque continus et parlaitenienl

verticaux.

iiette disposition, outre les frais qu'elle entraîne, a le défaut de

charger considérablement les tubes, ce qui peut en pifivoquer la

itipture. Cet accident est arrivé une fois au pimt de Rordeaux. Un

des anneaux composant le sas û air éclata et les morceaux en furent

projetés du dedans au dehors.

Alin de pouvoir rallouu<'r les luhe> au iur el à mesure, de leur

enfoncement sans vider la colonne de l'air comprimé qui la rem«

plit, ^oici comment on opère : après avoir débarrassé le tube flU|MÎ-

rieur du sommier des presses hydrauliques, on ajoute un certain
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nombre d'anneaux dont on lait les joints avec soin, et on les bou-

loone fortement à l'aide des brides intérieures. — Ceci (ait, on

enlève le plancher supérieur ou plafond du sas à air, et on le re-

monte pour le boulonner sous la bride supérieure du dernier an-

neau. — Cette opération terminée, on introduit de l'air romprimé

dans relt»' partie de l appareil à nne prt'»ion »*<L;ale à la pression

intérieure du tube. On remonte alors le plancher inférieur, qu'on

revient boulonner à la hauteur nécessaire pour le service, et on

continue l'extraction des déblais.

Wmmt êm KeM. — An fhemin de fer de THsl, lorsipi'il sVst agi

de foniler lr*s piles du pont du Iihiii, (onslruit vis-a-Ms de Kelil

dans un l'ond de gravier d'une, profondeur indéfinie^ on songea

ifabord à employer le procédé Triger. Mais ce procédé, pour la

fondation des piles de gnuides dimensions de ce pont, dans un cou-

rant exeeptionnellement rapide, eut été Ion;; et ronlenx; l exlrac-

lion des del)l;ii.>, -m tout au travers d<'S écluses d air, est lente «t

dispendieuse, et !•> poids du métal (jui reste perdu dans les fonda-

tions est considérable. Il était important surtout de pouvoir exécuter

le travail dans l'espace de temps compris entre deux crues de la

rivière. M. Fleur-Saint -Henis, iiiuénienr de» ponts et chaussées,

ancien ingénieur prin» ipal an rlicunn de l'er de l'Est, guidé par

M. Vuignier, ingénieur eu « liel, a imaginé pour cela une uiélliode

nouvelle (fig. 153, 154 et làà), plus expéditive, et, ilam l'espèce,

phis économique.

.\u lieu de cylindres en fonte, M. Fleur-Saint-Denis eujploie d'é-

normes caissons reclangnlaii es en tôle, loniis de 7 nièlre>et large.s

lie r)'",80. fermés dans le haut et ouverts dans ie bas comme les cj -

tindres ën fonte. Il juxtapose plusieurs caissons comme on juxtapose

plusieurs cylindres. I/opération est la même pour chaque caisson.

f.e caisson, étant moins haut que le cylindre est, nne fois posé

hur le sol, enlièrenieni plongé dans l ean; «lans la paroi supérieme,

formant couvercle, sont percés trois irons rylindriques; deux trous

latéraux chacun de 1 mètre de diamètre et un trou central de 1 '",.^().

Deux tuyaux on cheminées cylindriques en tôle sont fixées aux

bords des trous laléraiix et s élèvent jusqu'au-dessus de l'eau. Elles

sont suruionti'^es chacune d'une chambre à air semblable à celleé
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«lÂcrites en ptrlant de l'aneiaii procédé des Uibes en fonte. Le trou

du milieu donne paswge k une troMÎème cheminée centrale quiM

Fig. usa.

Fif. ira. - Pont df RehI.

ouverte aux deux bouta et descend à travers le caimon jiisijirati

fond de la rivière.
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L^eau, au monioiit Je Timmersion, s'élève dans l'intérieur du cais-

!%on et dans les trois tuyaux au même niveau qu'à l'extérieur ou à peu

près. On chasse, à l'aide d'une pompe foulante, de l'air dans les deux

rliominées latérales, de manière à en refouler l'eau ainsi que relie

de la piirlie du raissun ((iii enveloppe la «lieiiiinée relilrale, el à

remplir les tubes latéraux el relie parlie du eaisson d'air eonipriiné.
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La ohemiBée centrale reste ainsi remplie d'eaa. Le» outriers aoni

introduits dans le caisson ou en sortent par les cheminées laténdi»»

«4 nu moyen des éeluses <l';iir. ()uanl ;iu\ tlcljhiis, ils sont exlrails

;ni moyen d'une noria lo^ée dans la cliciiiiiiéc centrale et plonct ^^

pour la plus grande partie dans la colonne liquide. La chaîne étaiil

mise en mouvement par une machine, les godets montent de In

partie inrérieurè de In cheminée il la partie supérieure. Us m»

cliargent h Ui partie inférieure de gravier que les ouvriers enlèvent

aver leurs outils ttinl autour de la raisse sous les bords et repoussent

en bas de la clKMiiinée eenlrak, el ils se vitlenl à la |iarhe sn|H'-

rieure dans nu conduit incliné eu boih par le(piel ie gravier glisse

ilans un bateau on on le recueille.

Les cheminées latérales ainsi que les sas à air qui les surmontent

servant alternativement, Tune de ces cheminées est séparée de son

sas à air, afin qu'on puisse t'allont^er, tandis que l'autre en est n»-

couverle. (l'est ce (ju indiquc Im ligure ir)4. Il va sans «lire «pie ia

rbeminée en voie d'allonji;emenl est l'erniée à l inlérienr, alin que

l'air comprime ne puisse s'échapper.

PoiM le Ibuçage de la première pile, ou a élevé au-dessus des

parois latérales du caisson une caisse en bois dans Tintérieur de

laquelle on a coulé du béton qui sert en môme temps à charger le

«taisson et h former le corps de la pile autour des cheminées. T^es

caissons en tôle étaient suspendus à des verrins au mojen desqiiei>

on a pu modérer el i exiler la desctMile de I appareil.

Les caissons en tôle, arrivés à la profondeur voulue, ont été à

leur tour remplis de béton, ainsi que les vides ou puits cylindriqut>

laissés par les cheminées après leur enlèvement. Les cheminées en

tùle ont été réemployées sur les autres piles. Pour faciliter l'ej^rar-

lion des cheminées, on avait ( (»n>Ii nil im petit mur eu briques

loni autour, à une faible distance de lems parois.

l'our les trois dernières piles, ou a supprimé le caisson en bui^

et on a élevé sur les caissons en fer, au fur et à mesure de leur

desrente, un massif continu de maçonnerie parementée en libagesoii

411 moellons smillés ; on a aussi supprimé les cheminées centrales

en tèle, en «se bornant à parementer en briques les pai ois du puits

contenant la dragiu* verticale, el on a ovalisé cette cheminée pour
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•lonner plus dVspace à la noria. Knlin on a nHini d'une manière

invariable les caissons d une niénio pile^ ei on a établi entre eiisd

des eoHummicttioDS qui ont iaciiité beaucoup le Irarail en permet-

tant aui ouvriers de se porter facilement d*nn cairaon dans l'autre,

!;iiivant les besoins.

Os inodincaiions ont eu poui' résullai une tu onouiie nolabh»,

surtout dans la durée du travail. Les deux piles culées du poiil de

kebl, ôlanidoubles en Tolnme des pilea tnlennédiaifes, sont fondées

chacune sur quatre caissons. Les piles intermédiaires le sont sur

trois seulement.

Le travail s'est exécuté aver une prande rapidilf : la premièn-

pile culée, cubant «i,000 mètres, a été exécutée en .^4 jours, la

Mconde en 51 jours; la première pile intermédiaire en 25 jours,

la seconde en 24 jours.

M. Fleur-Saint-ïïenis se proposait d'enfoneer un seul caisson de

très-grande dimension pour rhacjue pile. 11 n'a divisé la pil»» entre

plusieurri caissons que d'après les conseils d'ingénieurs baut placés

dans le corps des ponts et chaussées, qui craignaient que la ma-

iNeuvre de caissons si volumineux ne devint très-difticile.

Il y a lieu do penser toutefois qu'il n'eût pas été impossible de

londer chaque pile an moyen d'un seul caisson, ( ir \cs niodilir a-

tions introduites dauà les trob dernières |)iles reviennent à peu près

k cela, puisque les caissons juxta-posés, réunis d'une manière inva-

riable et communiquant entre eux, n'en forment en réalité qu'un

iteni; toutefois la division en quatre caissons, entraînant un plus

urand nombre de cheniinccs d'extraction, a en pour résultat de

faciliter etd abré^'er singulièrement le travail d'enlèvement des dé-

blais, et par suite la durée de, la descente, et, sous ce rapport, il

t>st heureux qu'il ait été adopté dès le principe de préfi&rence & celui

tVnn seul caisson avec une seule cheminée d'extraction ou même
avec deux.

Le pro( edé du piuit du lUiin a étéemplové avec «pielques niodiii-

cations légères pour ki fondation du pont de la Voulte. Pour d'an-

tres ponts dont nous parierons plus loin, on n'a pas conservé le

mode d'extraction des déblais à l'aide d'une noria, qui, du reste,

**M inappli<-able dans le.<i terrains arj^ileux; mais on a adttplé le

Oigitized by Google



TRAVAUX m TKIIIIASSRNBlfr ET TRATAUX D*ABT.

Ciissofi avec cheminée et chambre d'air poiir l'eDlèvement des dè-

blaisy et on a construit la maçonnerie aur ce caisson comme au pont

dn Rhin. Ut constrwit&n du pont deKehl a donc été torUjine d'ftn

ijraud proffrcs (hms les jirucedcs de fondation Uthulnire, la suhsti-

tuUon iienéralc du jwids de la maçonnerie aiw poids arlilicieU^ et^

dmis certains au^ l'emploi de lu tun ia comme mode d'exiraetUw

au lieu de bmne$.

Wmm mmr le «h—b * fci Voidie. — Au pont dc la Voulte, sur Ip

Rhiine, on a modifié de la manière suivante le procédé appliqué aii

pont (le Kehl :

La ciiainhn' de Iraviiil, au lieu d èire rouiposéo plusieurs cais-

sons indépendaïUs, réunis entre eux pour l'eni'oiicemeni. consiste

on une neule caisse on tôle ayant les dimensions nécessaires pour

servir, sans empâtement exagéré, de base à la pile projetée. Cetl^

chambre, dont les parois sont formées de t6le de 0",(H d'épaisseur

etsont consolidées an moyen d*armatnres en tôle et cornières, 9

(le hauteur, l ue euvel()|)|)f» r-n tôle de (>'",(Mli d'épaisseur s'élève

au-dessus du piaiund vu continuant les parois jusqu'au-dessus du

niveau dc l'eau.

Les déblais sont enlevés au moyen d'une noria placée tians l'axe*

de la pile, comme au pont du Rhin. Deux cheimnées de service mu-
nies de sas à air permettent aux ouvriers d'entrer dans la chambre

de travail ou d*en sortir. De même aussi qu'au pont de Kehl, le

raissou es! suspendu à des verrius, et le béton est roulé dans l'en-

veloppe eu lùle iui-dessus <lii i ;iiss(iti.

Wmmêm tàu 1 li rmiàm dto Hmlmt^MeKwhumm^ * VMramvir. — Nous t^m*

pruntons les lignes suivantes, sur les ponts du chemin de Sainf-

IVtersbourg à Varsovie et sur le pont de Varsovie, aux notes qui nous

ont été fournies par M. Lavalley.

Le cliemiu de icr de Saiut-lV;lei>liourg à Varsovie travei*se les

liassius de deux giaiids llriives. la Dwina et le Xiéinen, et de plu-

sieurs ailluents importants de la Vistule, notannnent le Bu^ et la

Narcia.

lie climat et la constitution géologique du pays rendaient la tra-

versée de ces rivières difficile. Tous les ans elles se couvrent il'une

•{lace très-épaisse, et au prinleuïps il se produit sur la Dwina, et sur
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le Niémen surtout, deii débâcles dont nous ne pouvons nous faire

aaeiiiie idée. Les rooiadres obetades un pmi résistants, «opposant

aax premiars glaçons, les arrêtent; de nouveaux blocs leur foisant

âotte s'enclavent en dessous, tandis que d'autres passent par-dessus.

Il so, lornio ;nnsi dp véritahlps montatiiios qui bai ivnl la rivièn» et

|iroiluisent des dénivellations atteignant quelquefois plusieurs mè-

tres. On peut se figurer quelle énorme pression ont alors h sup-

porter les obstacles, premîàres causes de ces barrages, et Teffravante

vîlesM swG Isqnelle se précipitent ces énormes masses quand la

•lii^iir de *f\acp vient à réder.

Pour en combattre l'effet avec une certaine eflicacité, il lallail don-

ner aux arrhes des ponts la plus grande ouverture possible, el, en

«»«tre, il fallait donner aux piles, en même temps, la forme la meil-

leure pour ne pas arrêter les glaçons, et une résistance snftisanfe.

I.e drt'aut de matériaux et In brièveté des eampai^nes ne |H'rniet-

laient pns de construire les piles en pierres de taille. t)n recourut

alors à l'emploi des tubes remplis de béton.

Les colomies portant le tablier sont au nombre de deux, et elles

sont protégées par des brise-glaces en fonte dont faréte exposée an

rliocdes ;4laces est inclinée suivant une pente, variant avec l'iiupdi -

i.iiK'c des débâcles de i sur 1 à 2 sur 5.

La hanleur des crues des rivières, les niveaux par conséquent

irés-variaMes auxquels se font ces débâcles, forcent à donner à ces

brise-glaces une très-grande élévation, et, par suite de leur indinai-

<on, une Irés-grande lon«jueur. Il est devenu nécessaire ainsi de les

soutenir au moyen de deux tubes enfoncés à la uiémc profondeur

cpie cetix qui portent le tablier.

Ces colonnes de brise-glaces sont arrasées à Fétiage, où elleR se

terminent par un épais dallage en pierre de taille recevant la base

du brise-places.

r>ans tous ces ponts, les tubes en lonte ont une épaisseur considc-

rable sur toute la longue^ exposée au choc des pinres, c'est-à-dire

depuis i mètre au-dessous de Tétiago jusqu'à i"*,50 au-dessus des

plus grandes cnies.

Ils sont de pins, dans toute rctie partie, armés h rintérieur de

nervures horizontales el veriicalf.'s avant 100 millimètres <le han-
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leur sur 60 d*é|uiiMettr, et un écuiemenl moyen de 350 imHiiiiè-

Ires. La paroi a 63 millimètres d'épaisseur. Le brlon, fait avec soin,

compose de 1 partie en volume de ciment de Forliaad, t de

8able et ù de cailloux.

Les fontes des lubes veuaoi de l'étranger, devaut aupporler en

outre la fatigue de longs voyages k riotérieur, on composa ehaqoH

niinea'u de plusieurs morceaui. Il en résulta un grand nombre dp

jointe pouvant donner lieu à des fuites que Ton évita en fiisant la

partie inféricui p du liihe m lùlr sur une hauteur de quatre à cinq

MU'lres. Cp luhc eu tôle portail à sou cxUéuiité supérieure une larjze

lii'ide servant ù faire joint av(>c le premier anneau en font4^, et à sup-

porter un diaphragme en tôle fortement armé. Ce diaphragme était

traversé par deux cheminées aboutissant à une chambre contenant

deux Mis^ft air. Les déblais étaient extraits à la benne.

En remplissant d'eau ou même «le délitais le tube au-dessus du

«liaphragme, ou oliliMiait une charge qui, avec le poid'i du métal,

sutlil presque toujours pour produire l'enfoucement sans qu on dùi

faire sortir l'air comprimé. Quelquefois seulement, alorsqn on était •

arrivé dans l'argile compacte qui existe partout sous le gravier et h*

sable, on recourut à de légères diminutions de pression qui déter-

minèrent la descente sans qu'il rentrât ni terre ni eau.

Ou peut éviter ainsi l'euiplt»! dispendieux des contre-poids, (hi

atuait pu, au lieu de mettre de l'eau, couler iuunédiatement le

béton délinilif sur le diaphragme en laissant autour des cheminées

un espace suffisant pour qu*ou pût ensuite les extraire facilement.

Mais on vouUit se réserver, pour le cas où la colonne se fût enfoncée

de travers, la facidté de la décharger, puis de la soulever-comme

on l'avait fait nne fois au pont de Ssegedin. Cette précaution fut tnn-

lile : uràce ;i la charge, qui permettait la desceule gra<luelle san*»

sorties d'air, les coloiuies s'enfoucèreul verticalement. L'emploi de

l'eau eut d'ailleurs cet avantage de permettre Temploi succei^sif du

diaphragme pour plusieurs tubes.

Le même procédé a été employé par MM. Gouin <i la fondation

ilu pont de Varsovie, et le bétonnage effectué dans hi prwBiàffe cam-

pagne. Pendant la secoiule (celle de Wy\ surtout) les travaux ont

marché avec une rapidité remarquable.
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iiii liébaclt! de la Vislule eut lieu le 17 lévrier, en sui le (jue !<>

premiers pieux du second échal'nudiigi! ne purent être eiiioncés qut-

le 26 mars et à la fin d octobre; les seize tubes des quatre dernières

plies étaient raië à fond.

mmm VavMivie* — 1^ poiil de Varsovie repose sur un terrain

de sabk et de gravier très-mobHeB, aSbuillé fréquemment à de

très-grandes profondeurs. Au-dessous du sable, h des proTondeorn

\Hrianl d«; I mètre à U mètres, on tronve d«' l'argile très-résis-

lante.

Les débâcles de la Vislule, quoique moins redouliililes .que celles

de lu Dwina ou du Niémen, eiigent cependant certaines précan-

lions.

Le chemin de fer de GracoTie à Varsovie permet de faire venir en

•iliond^nce, et à un prix raisonnable, du gnmit de Silésîe, tandis

'pi on Irouve, aux environs même de Varsovie, un grès rouge d<'

Irès-bunne qualité.

Ce pont enfin n'était destiné qu'à faciliter la ciiisulalioii des voi-

lures- «opérant aujourd'hui par un pont de liateaux. Il n'y avait

donc pas un très-grand inlérét â le terminer promptement.

Dans ces conditions, on ndopta les dispositions suivantes :

\a\ culée de la ri\«' droite lut l'ondée sur nu massif de béton roulé

•l;uis une enceinte qin' I «»u dragun jusqu à l'urgiic, qui, en ce

point, se ti'ouve à une petite profondeur.

Les piles, dont l'avanlrbec est incliné de 45 degrés pour diviser

et briser les glaçons en les soulevant, sont, à partir de i5'',70 an-

flessous de Tétiage, en pierre de tailk». Le granit y est employé à

retlérieins le ^rés rouge à l*inléneur.

Cett«' maçomieric repose sur quatre c<»lomui!s, doul deux d»'

o"*,4'.H) lie diumèlre, cl dinix de '2'", 7."».'». I.r^dcux i^i osses colonnt's

se trouvent en dessous des poutres principales du tablier; l'extré-

luité des brise-glaces s'appuie sur les itctites colonnes, la secondt*

est placée entre les deux grosses. Des grillages en fonte, portant sur

les bords de ces colonnes, servent d'appui a la maçonnerie des pilrs

datiH l'intervalle.

La colonne des lulje» »e compose, comme au chcjiiin de Sainl-

i'ètcrsboui'g à Varsovie, d'une partie inférieure ou cliauibre de tra-
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vaîl en lôle ayant 4"*,270 de hauteur; poi» d'une partie en Ibnic

(iont ctuuiue anneau est l'urnié de quaUc mui ceaux dan^i les» petites

coloinie>, el de douze dans \e» grosses.

{jti diapin agine eu lôle, ayanlla forme d'au tronc de c6ne, Imc
la chambre de travail et supporte l*eau ou quehjuefiûa k tem qai

remplit la colonne pour faire contre-poids à la sous-pression d
pour vaiiuTo la résistance opposée par le frottement dn sol. Le>

deux clienmiees de service aboutissant au sas étaient implantées sur

la base supérieure du tronc de cône. Les déblais étaient extrait»

par les sas comme aux ponts du chemin de fer de Varsovie à Saint-

Pétersbourg. La colonne de tubes étant parvenue à fond, on coda

au fond une couche de béton sur laquelle s'éleva une maçonnerie

de moellons hourdée en mortier.

Tue enceinte en palplauches, battue tout autour de la pile, per-

mit de retirer les tubes supplémentaires, de placer les grilhiges ft

de travailler aux maçonneries.

Les travaux marchèrent avec rapidité. Les tubes de la premim

pile lurent mis à fond et bétonnés dans la première c^mipagne.

Procédé ém pMiC d'JkrgcnUmÊL — Au poiit d'Argenteuil, le ter-

rain est de nature telle, que le procédé du pont de Kebl y est inap-

plicable. Les piles y sont d'ailleurs de dimensions fort inférieures »

celles do ce dernier ))ont. M. Castor, qui avait construit, en quaNU!

d'entrepreneur, les piles du pont de Kehl, a proposé d y appliquer

un procédé inlermédiaire. Ce procédé consiste à po&er d al^onl

sur le sol, pour ensuite l'y enfoncer, un caisson circulaire en tôle

surmonté dune grande cheminée en tôle terminée |iar un sas à lir

(lig. i^H), Taxe de la cheminée se confondant avec celui éaaàh

son, et de surmonter le caisson d'une enveloppe eu lôle tie niàm

di;imètre. Le sab à air, la cheminée et le ciiibsou doaieiit être, (Man-

dant le travail, remplis d'air comprimé, et le sas aurait servi à l'en-

trée et à la sortie des ouvriers aussi bien qu'à l'entrée et à la aoriie

des déblais.

La niaronneric eu pierre ou eu béton >e serait élevée tii niein'

temps que le caisson aurait descendu dans le sul au-de8i>us de te

caisson, et eu aurait provoqué l'enfoncement par son poids. U cais-

son arrivé é fond, la cliemtnée aurait été retirée avec le sad à air.
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I ig. I.'»7. — Proci''<lo odoplt' y:\r

la ilompagnio.

iH le vide qu elle aurait laissé iiurail èl»-

rempli île l»élou. L ailoujieuieul de 1;*

<;lieiiiiuêe sr serait lait eu retirant le sa-

à air et laissaut échapper lout l'air coni

primé, qui aurait rempli le sas, la eitr

luiuée et le caisson.

La Compagnie, dont la peusée ^xaitetc

«rnl)onl d'eiuployer purement et simple

ment le procédé Triger, s'élâit approvi-

sionnée à cel oITel d'mi « erlain noinlm"

de tuhes en fonte. .U. (laslor, obligé tir

les cuqdoyer au lieu de l'enveloppe l'ii

lAle mince que comporUiit sou projel, i

modifié de la manière suivant)^ le \m*-

( édé ((ig. |;)7). Il .1 surmonté la colomu'

en Coûte qui pénètre dans le sol d'une

autre colonne courte et de <liamèti<î un

peu plus pelil au\ traversé par tui IuIj»' c

ouvert dans le lias et lenué dans le liiuil.

Ku //, ;/ et //, sont des portes «(ui |»eu-

vi'ul s'ouvrir ou se t'eriner à volonté.

Vtu* pompe Coulante^ mise eu niouve

nieiil pai- une macliine à vapeur, eiivoir

par un con<lnil latéral de l'air dans l-

luyan V.cl air, eliassani au dehors l eaii

(]ui a pénéiré «lans le tube mm', remplil

d'air comprimé en même lemps ce tuyau.

res[Kice dans lequel Iravailleiil les <mi-

vriers sous un chapeau-tronc coniqur.

el mie ( lieminée en bois qui s'élève au-

dessus du Irouc de eùnc. Avant de poser

lésas à air >ur la coloime de tiiwuix, «hi

verse du béton dans l'espace annulairr

e()uq)ris enlre le Ironi" de « ône, la chr-

miuée vu bois el l'enveloppe eu fonte

jusqu'à l'extrémilé supérieure de la che-
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minée. Cm béton, par son poids, contre-balance la sons-pression

et le frottement du grand tube contre le terrain.

L'espace annnlaire compris entre le tube c et Tenveloppe du sas

n air est divisé, comme l'indique le pinn (lig. 157), i-n deux com-

parlinionls égaux par une paroi. Pour coinnicncer \e Iruvail, ou

ouvre la porte d'un de eus lomparlimculs, celle p\ par exemple,

du compartiment de droite. On introduit les ouvriers dans ce com-

partiment, et on ferme la porte. Puis on remplit graduellement le

compartiment d'air comprimé. On ouvre ensuite la porte |i, et on

fait passer les ouvriers dans le cylindre c, d'où ils descendent en

passant par la clieminéo dans la chambre tronc- conique. La sortie

des ouvrit'r> ou rexlraclion des dcljlais s'opère par une manœuvre

inverse. Ou vide alors le compartiment au lieu de le remplir. Chaque

compartiment sort successivement pour Tcntrce ou pour la sortie,

en sorte que, celui de droite étant rempli d air comprimé, celui de

gauclic ne contient que de Fair i la pression ordinaire, ou vice

versa.

Les lulx's s'enfonçanl dan» le sol, on allonge la cheminée en bois,

et ou iiilroduit une nouvelle quantité de hélon. Tour cela on peut

introduire le béton par le sas ou enlever le sas, laisser échapper

l'air comprimé et le charger directement.

Les tubes arrives à fond, on remplit l'espace tronc-conique de

béton. On enlève la cheminée en bois et on remplit le vide qu^elIe

laisse également de l»élon. La colonne de lubes enfoncée dans la

rivière ou dans son lit a r)"',(HI de diauïèlie; la colonne au-dessus

de l'eau n'a que 5*",20, elle est réunie à hi colonne iniérieure par

un anneau tronc-conique. Chaque pile est composée de deux colon-

nes juilaposées.

Le tube en bois est coin[>()sé de petites douves maintenues perdes

cercles en fer qui, au lieu d'être extérieurs comme ceux des ton-

neaux, soiil iiitéiieïu's. Ces cercles pressent les douves contn' le

liéton. Ouand le Iravail (renronceiiieiil des lubes esl lerminé, on

enlève ces cercles en fer, et les douves en bois sont alors facilement

extraites.

On a par ce derniermode d'exécution fait l'économie de b grande

cheminée employée dans le projet de M. Castor, cheminée coûteuse,
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parce que la tôle des parois, devant résister à la pression de Tair

comprimé, doit cire fort épaisse. Avec IVnveloppe exlérij'iire en

tôle mince il n'eût pas élc possible d'employer une cheminée en hois,

puisque alors cette enveloppe dans ia partie supérieure aurait dû

résister à la pression de l'air comprimé, ce qui était impoasibie;

mais l'emploi d'une enveloppe épaisse en fonte étant devenu, comme
nous Vavons dît, obligatoirepour l'entrepreneur, il a supprimé avec

raison la t lieininée en tôle épaisse.

Fondation dn pont de ^(altMh. — I.a pilo uuiquo (iu grand pont

de Sallash, sur un bras de mer près de Plymouth, a été également

l'ondée au moyen de l'air comprimé; mais le travail a été exécuté

dans des conditions tout à h\i exceptionnelles.

n s'agissait d'établir cette pile sur un fond de rocher à 25 mètres

ait-dcssous du niveau de la haute mer. Le rocher était recouvert

il utu'. épaiss(Mir d'<'nviron r»"',''20 i\o vase.

L'alla()iie du rocbcr était Irés-dilTicile, et il eût été impossible

d'en clfi'ctucr le déblai, à raison de la profondeur d'eau à traverser.

M. Brunei se décida à construire un cylindre en tôle de S6'",85

de hauteur moyenne, capable de dépasser de 1",85 le niveau des
'

plus hautes eaux, après son échouage sur le fond du rocher.

Mais une nouvelle difliculté se présentait : le rocher avait imo

inclinaison générale qui exigeait que la base dn rvlifidr»' fût taillée

suivant celte inclinaison pour reposer du premier coup, le plus

exactement possible, sur la surface du roc : c'est ce qui fut exé-

cute.

Ce cylindre avait des dimensions tdles, qu'il devait eomprendie

à l'intérieur la totalité delà maçonnerie formant la base de la partie

de la pile qui surgissait au-dessus du niveau de l eau, et qui, à

partir de ce niveau, devait s»' composer de quatre colonnes en Tonte

destinées à porter les extrémités de chacune des deux grandes tra-

vées du pont, de 158"',68 de longueur chacune. Le problème con-

sistait donc a échouer le cvlindre, à le lier solidement au roc de

manière à isoler complètement sa capacité, à le vider ensuite et à

maçonner à l'intérieur du cylindre connue ù l' intérieur d'un batar-

dcau.

Le c)lindre ayant 10'",66 de diamètre à sa base, il était impos-
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sible de songer à y entretenir, au moyen des appareils pneuma-

tiques ordinaires, le volume d'air que nécessitait l'emploi d'un cer-

tain nombre d'ouvriers travaillant sous une hauteur d'eau do

25 niètreSy c'esi-à-dire aous une pression de 2 à 5 atmosphères. 11

fallait évidemment, pour assurer relTet des appareils, réduire le

plus |)088ible la capacité à livrer ain travailleurs. C'est dans ce but

ipie M. llrunel avait composé son cylindre de deux parlies : celle

du lond, munie d'une calotte spliériqne consliluaiil une première

capacité dans laquelle on devait exercer la pression , et celle supé-

rieure, qui pouvait être enlevée une fois le travail de maçonnerie

achevé jusqu'au-dessus des plus hautes eaui. Dans le pourtour de

la partie inférieure régnait une cloison intérieure concentrique

avec la |)aroi extérieure, formant eliamhre annulaire à comparli-

menls, mise en comniunicalion avec l'exlérifiif an moyen d iiii liihe

dit pneumatique, lequel étiiit enlermé dans uu autre de plus ^rand

diamètre.

Le tube poeiimatique était destiné à comprimer de l'air dans la

partie annulaire où les ouvriers travaillaient sous une pression de

S à 5 atmosphères^ afin de faire équilibre h la pression de l'eau en-

vironnante. Le tube le plus giand servait aii\ épuisements. I.(us-

que la vase était enlevée au moyen de cette espèce de cloche à

plongeur et que le rocher sur lequel on s'établissait était dérasé

dans le pourtour du cylindre, on maçonnait dans le fond et aur les

bords de façon à empêcher la pénétration de l'eau. Cette opération

une fois faite, on devait enlever la calotte sphérique et le tube pneu-

matique, puis travailler presque à sec dans le cylindre, comme dans

un batardeau.

Dans le cas où des infiltrations se seraient produites, on pensait

que des épuisements ordinaires auraient sufli pour maintenir les

eaux; malheureusement la capacité du milieu, une fois la maçon-

nerie de Tanneati établie, fut loin d*élre étancbe; les pompes,

mues par des machines locomobiles établies sur le rylindre, étaient

iiu|»nissantcs à enlever l'eau qui s'introduisait par les crevasses de

la roelie sur laquelle on était étaldi; il lallut recourir, pour la partie

centrale de la pile, au même procédé que pour la partie annulaire,

c'est-à-dire à l'air comprimé.
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PontM loomaniM. — Il Taiil éviter, auUiiii que possible, sur les

clioinins de Ter, les ponts tournants (fig. 158|, qui sont une cause

d'aceidenl. Toulelbis on en renconlre en assez grand nombre sur

bs cbeniins de fer belf^es, et queb|ues-uns en Angleterre el en

France.

Stwterraiiis.

Les souterrains sur les cbcmins de fer sont nombreux. Les plus

remarquables sont le souterrain de la Nertlie, sur le chemin d'Avi-

gnon à Marseille, long de 4,000 mètres; celui de HIaisy, sur le

( liemin de Lyon, mesurant 4,000 mètres; celui du Credo, au che-

min de Lyon à Genève, long de 7»,000 mètres; celui de Itillv, sur

l'endjranchcment de Heims, d'une longueur de 5,500 nièlres; celui

de llounnarling, sur le chemin de Sirasbourg, ayant 2,780 mètres,

etenlin celui du llauenstein, au chemin de ferfientral (Suisseï, long

de 2,500 mètres.

Sur le chemin de Uoaime à Tarare, tronçon du chemin de Lyon

par le Nivernais, on sera obligé île percer un souterrain plus

long encore cpic» celui de la Nerlhe : il aiirn 0,000 mèties de lon-

gueur.
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ser les souterrains qui livrent passage aux cluîniins aujourd'hui

exploites sont les mêmes que ceux en usage pour le percement îles

galeries de mines ou des galeries traversées par les routes ou les

oanam. Noos n'avons donc pas à les décrire; mais nous ne pou-

vons nous dispenser de faire connaître par quels moyens ingénieui

ou s'efforce aujourd'hui d*ouvrir nom le mont Genis un souterrain

d'environ 15,000 mètres Je loniiiieiu' dans des conditions excep-

lionnelles. La solution de ce problème est d'im immensv intérêt pour

la construction des chemins de 1er dans les pays de montagnes.

^iiBimat ém iwn ctmÊm* — L'une des extrémités de ce sou-

terrain se trouvant en France (département de Savoie) , l'autre ex-

Irémîté se trouve on Italie à Bardonnèche^ à un niveau sensible-

ment plus élevé. La plus «grande hauteur de k montagne ne permet-

tant pas de foncer des puits, comme «-ela se lait liahiluellement,

pour I attacpier en un tirand nombre de pumls à la lois, on devait

craindre que, le travail ne pouvant se l'aire (pi eu deux points, un

ne marclKU avec une excessive lenteur, il fallait aussi trouver mi

moyen d'envoyer à une grande distance sous terre l'air nécessaii'e ù

la respiration des ouvriers, a la combustion des lampes et au rem-

placement des gaz viciés provenant de l'explosion de la poudre.

M. Mauss, riiabile in^i'nieur beliie dont le nom se rattache à

l exécution du plan incliné de Liège et à celle du chemin de Turin

à riént^, proposait, dans le but de percer le rocher sans l'aire

usage de la poudre, une machine composée de fleurets juxtaposés

mua par des cames. Pour transmettre le mouvement aux fleurets,

M. Mauss utilisait les cours d'eau de Modane et de Bardonnèche.

l>es roues, auxquelles ces rimles imprimaient le mouvement de

rotation, devaient transmettre leur puissance an moyen de câbles

portés sur des poulies. Les mêmes câbles devaient mouvoir des

ventilateurs pour aérer la mine. Cette machine n'a pas été em-

ployée sans doute à cause de sa complication, et sans doute aussi à

cause de la grande perte de force qui résultait de la transmission

du travail de la machine au Tond de la galerie.

(h) emploie auj(»urd'lmi un uutie procédé tout dilîérçnl dont

voici la description sommaire.
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Il consUle à dittpoiter sur un chariot placé au fond du touler-

min eu voie de percement un certain nombre de fleurekt én ni-

veaii, (I lin nombre bien supérieur a cebii donl on pounait {«tire

U8iige par les proc'ôdos ludinaires. Cas lleurels sonl pi'e«:»e^ cooln

la roche par uue machine forl simple à pislon mis en aotivetiieBl

par de l'air comprimé. La même machine fait loumer le iearat

conatamment sur lui-même. L'air comprimé, après avoir af<îmk
piston, se réj»an(l dans la «^alerie et sert à la venliler. On diminne

la ijuaulité viciée par la cunibustion de la poudre eii eoipluyaul de

ia poudre de guerre au lieu de poudre de mine.

Une machine hydraulique alimentée par le cours de l'eau de lei-

térieur comprime l'air dans un réservoir, qui en fournit la quaatité

nécessaire à la pompe à air, et supplée nu besoin à I insulïisance de

l'air sorlanl de cette pompe pour l'usage de la galerie.

Le trou de mine, dans des roches de même dureté, se fait avec

des perforateurs à air trois fois plus vite qu'avec les perforaleun

ordinairement en usage; maïs il ne faudrait pas en oondure qoe

l'opération totale, qui comprend en outre la m.inœuvre du ch. u n»!,

le cliargemenl de la mine et le déblaycmenl du terrain, a lieu dans

un temps trois fois moindre que Topéralion avec les perforsteurs

ordinaires.

L'idée première d'employer la force motrice des chutes d'eau

à conipriniei- de l'air pour transmettre le ni(»uvemenl aux m.T-

chines perlui alrices et produin; la ventilation ap|»arlieiit au s;ivrtiil

processeur Daniel Colladou» de Genève. Ce n'est qu'en i8«)^iquil

a pris un brevet, en Piémont, pour l'application de cette idée; un»

il y a plus de vingt-cinq ans qn'il nous l'a communiquée et qu'il

remettait dans un coursa l'Kcole centrale des arts et manufacture:

en 1S2G déjà, il proposait à M. Hrunel père, dans un Mémoire

dont il nous a donné connaissance, d'employer l'air comprimé àm
le percement du tunnel comme moyen de se préserver des irrup*

tiens de ki Tamise.

Une des questions les plus importantes à résoudre était celle de

i^avoir quelle serait la résislance de l'air au passage des conduite'

d'une grande longueur et d un cerlani diamètre; la puissance traïur

mise au fond du tuimel et la possibilité de le ventiler jusqu'à uar
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profoudeur de 0000 mètres dépeiidenl de celle résisUnce. M. (^ol-

ladon, se basant sur de nombreuses expériences qu'il avait faites

en avril 1852, avec une conduite de Û'",25 de diamètre et de

7UU ini-lies de lou<:ueur, annonrait, dans un mémoire joint ;i sa

demande de brevet^ que les coetiicients de résistance, adoptes

jusqu'alors pour le mouvement des gaz dans les conduites nettes à

l'intérieur, étaient trop forts et devaient être réduits de moitié, à

fort peu près. D'autres expériences, faites par ordre du gouver-

nement piémontais , ont prouvé depuis lors qu'à la distance de

7,000 mètres (moitié de la longueur entre les compresseurs), pour

un tube de O'^j'iO de diamètre avec une vitesse de i mètre à l'on*

gine de la conduite et une pression de 4'",56 de mercure (6 at-

mosphères), dans le réservoir, la force transmise à cette distance

serait encore de 4"',55 de mercure {h ahiiosplières 72). On a con-

staté aUv^si que la quantité d'eau fouinie par les ruisseaux du voisi-

nage suffirait à la ventilation.

L'appareil perforateur est fort ingénieux. H a été inventé par

trois ingénieurs sardes, MM. Grandis, Grattonne et Sommeiller. Ces

ingénieurs aviiieiit, c\\ 1855, établi, avec l'appui du gouvernement

piémontais, une machine à comprimer l'air pour refouler les con-

vois du chemin de fer à la montée des Apennins. Ce système n*ayant

pas réalisé l'économie qu^nn en espérait, on proposa, en 1857, le

transport des machines comprimantes à Modane et à Bardonnèche

pour entreprendre le percement du tunnel au moyen de Pair com-

primc^ et elles turent adoptées à la suite d'expériences nouvelles,

|aitc6^ dans le but d'en étudier Templot, par M. Ménébrea, colonel

dij \^i'\né et député aux Chambres piémontaises, dont le nom a

liguré glorieusement dans les bulletins de l'armée d'Italie.

Le percement a été commencé par les moyens ordinaires, et OU

mois de septembre 1801, il était parvenu à 750 mètres de l'extré-

mité du côté de Modane, et ii 950 mètres du c6té de Bardonnèche.

•C'est alors que l'on commença à se servir, du côté de Bardonnèche

seulement, des machines à air comprimé. Celles du côté deModanc

>ne fonctioimeut pas encore (décembre 1861 1.

Dans un mémoire lu à la Société des ingénieurs civds, M. Kohle-

tmaire, ingénieur des mines, a décrit l'ensemble des appareils. Pour

55*
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reproduire cette description, il ftudrait introduire dans le ieite du

Trmié Mnentmre des dessins qui ne peuvent entrer dans le csdie

que nous avons dû nous imposer. Les machines subissent d'ail-

leurs chaque jour des modifications. Ainsi, du côlé de Modane, on

se propose d'employer un nouveau compresseur, de rinvculioii de

M. Sommeiller, destiné par sa simplicité à remplacer les anciens

dans les applications qui pourraient être faites ultérieurement do

système. Nous nous bornerons
,
par conséquent, à extraire de ce

mémoire les données suivantes, au moyen desquelles on se fera

une idée des résultais produits et des chances de réussite de ces

appareils.

On commence par ouvrir dans ki partie inférieure du souterraio,

et suivant sm axe, une petite galerie préparatoire; les jurandes di-

mensions qu'on lui a données, 4 mètres de largeur sur T) inèlres de

hauteur, ne sont pas indispensables : il suffit, pour la br^^eur, d a-

voir, de chaque côté de la voie principale de i'",50, 0'",75 pour

poser de petites voies servant à l'enlèvement des déblais et pour

surveiller la marche des machines ; on pourrait donc la réduire à

5 mètres, mais pas au-dessous, surtout s'il liiul boiser. Ouanl à la

hauteur , elle pourrait facilement être réduite à 2*^,50 et à la ri-

gueur à 2 mètres.

On parait disposé, au mont Cenis, à se rapprocherde ces limites
;

on y gagnera certainement en rapidité d'avancement
;
mais, si l'en

tient compte de la difliculté très-grande que présentera plus tard,

dans l'élargissement du souterrain, non l'installation des cbanUen

d'attaque , mais l'organisation d'un système suffisamment rapide

d'enlèvement des déblais quand on sera à trois ou quatre kilomètres

dans l'intérieur de la montagne
,
Tavantage de la diminotioo de

section de la petite galerie ne parait plus aussi évident.

instaUatioa dM pemuMcnn. — Sur la voie centrale peut cir-

culer un chariot assez massif en fer pesant quinze tonnes, auquel

on a donné le nom à*affiUy parce que c'est sur lui que s'installent,

de la manière suivante, les huit percusseurs (fig. 159).

Pour percer les trous sur les parois de la f^alerie, il est nécessairv

de placer des machines extérieuremeut à TalTut. Ou les lait alo^:^

supporter par des tirants eitérieurs qui ne sont maintenus entre k>

0
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mootants que par leur épaulement et le fort serrage d'un boulon.

Le peu de poids des machines rend cet encorbelleinent moins

nuisible qu'on ne pourrait le croire au premier abord.

L'afTût porte, en outre, deux petits réserroirs, dont l*un reçoit

Tair comprimé venant de rcxlréniilé de la conduite, et l'autre, 1 eau

pour le neltoyage des trous.

Cette eau est enfermée dans

des réservoirs en forme de

diaudières, portés sur un

autre chariot (tendcr) attelé

n raffûl; il y reçoit, au

nioven d'nn tu\au branche

sur la conduite générale, la

pression do 5 atmosphères.

Chacun de ces réservoirs

porte cinq doubles robinets,

de manière à distribuer à dii machines Tair et l*eau qui leur sont

nécessaires.

Sauf la conduite ^zénéiiile en fonte, luus les tuyaux de conduite

d'ail* ou d'eau sont en caoutchouc recouvert d'une forte toile; leur

diamètre est de 0'%05, et leur épaisseur de 0"',005 ; ils font un

excellent service.

. AMêÊMtm de ta wdÉe. — Les machines une fois installées sur

rafMl, celui-ci est poussé assez facilement, malgré son poids, contre

le fi ont de taille. On doinie 1 air et le travail commence.

I.a disposition aujonrd hni adoptée est la suivante : deux ma-

chines, fonctionnant à peu piès au centre de la galerie, y pra-

tiquent une ligne horizontale (lig. 100 et ICI j, de douie trous, se

composant de huit petits trous de 0'",05 de diamètre, et quatre

gros de 0",09.

ng. leo.

Les petits seuls reçoiventde la poudre ; les gros restent iels quels :

ils ne font que pratiquer dans la roche un vide initial qui focililc

Taclion horiiontale des premières mines. Par suite de cette disposi*
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lion, leur explosion produil une cavtlé ccnlralc de 0*^,90 de pro

fondeur, de î mètre à f^SO de large, et d'une hauteur allant par-

fois à 0*,50 et 0^,60, et moyennement à O^.oO.

Quatre autres machines extérieures à l'allVit percent en in^nic

temps chacune 0 à 1(1 Inms

de 0",04 de diamètre dispo-

sés suivant les lignes a et a',

b et b\

Le septième percusseur

prati(|uc l'ensemble c des 8

et 0 Hiifics iiiréricurcs dispo-

sées sur trois lignes, et le

huitième l'eusemble d des

neuf trous supérieurs.
Fig. 161. ^ j . .

On a donc amsi, en six

heures de travail, criblé k roche de 65 à 70 trous de Cl",90 de

profondeur.

Tirais deM mineM. — L'affût 0!^l alors retiré en arrière pour être

à l'abri des projections, et l'on charge les mines de ( arlouches de
0"',50 environ de longueur ; la rangée A est d'abord tirée seule,

et, après le déblai du vide produit par Texplostion, les mines des

rangées a a\ h b'j sont chargées avec des mèches d'autant plus

longues qu'dles sont plus éloignées du vide central. Enfin le groupe

d est tiré dans les mêmes contiilions; quant au groupe f, il ne l'est

qu'après l^ nlèveiiiciit total des débris.

Le succès de cette méthode est complet : la roche est broyée sur

(r,UO de profondeur, en morceaux qui ne dépassent point trois à

quatre décimètres cubes, très-facilcj à charger dans des wagonnets^

Quatre heures sont nécessaires pour le tirage des mines et Ten-»

lèveinent «les déblais; on peut donc compter aujourd'hui sur un

nvancemeul de U"',UO eu dix heures, et, dans (iuel(|uesjours, quand

le travail sera continu avec deux posiez de douze heures, ou peut

ôtre certain, en poussant les trous à i mètre, d*uu avancement de

3 mètres qui sera facilement dépassé. Je ne crois rien exagéré en

disant que dans quelques mois, ({iiand le personnel sera mieux forrtié

encore, les machines rendues plus puissantes, l'enlèvemenl des dé^
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hhh mieux organisé, on pourra atieiiidre un avanomiail noroial

de 2",SiO à 5 nètres.

Chi peut facilement apprécier la valeur de ces résultats. Sur les

7.>0 inèlre.s imtcm's du côlr tie Kardonnèche, 700 mètres ont cAv

ÏHiis » la main, en tr:naillanl sur toute la section du tuunei avec

trois postes de huit heures.

L'avancement moyen a été de 0",90 en %é heures dans une

roche r]ui n*a de mauvais que son hétérogénéité; c'est un calcaire

noir assez rt^iilièremeiit stratifié de Test à l'ouest, avec une incli-

naisuii de 1.')" vtMs le nord, parfois compacte, parfois schisteux à

la £»çon des ardoises; tantôt pur, et traversé scuiemeot par des

veines de calcaire blanc, souvent très-imprégné de quarta, surtout

vers Tavancement.

D'après ces résultats je ne pense pas qu'on puisse évaluer h plus

«le 0",70 1 avimcemenl en petite galerie. Le système de perforation

mécanique marche donc trois fois plus vite que le système ordi*

naire; il ira sans doute bientôt plus rapidement encore.

Les machines établies à rintérieur du souterrain pour compri-

mer Tair que Ton envoie dans le fond par les conduites pour ali*

meiilt r les peicussetua et remplacer l'air vicié portent le nom de

compresneurs.

Pour tenir compte des pertes de toute espèce, il faut évaluer les

dépenses de ces compresseurs, dans l'état actuel des choses, à

(V^080 d'eau par seconde; cette dépense avec une chute de

mitres représente une dépense de travail de 27,72 chevaux et un

rendement de ;)ti j). 100.

Pour évaluer la force motrice qu'on doit avoir à sa disposition,

il faut connaître la quantité totale d air nécessaire, soit aux ma-

chines, soit à Taérage.

i** Machines, Une machine dépense environ (V'^ISO d'air com-

primé par ntirmte, elle marche 1 i à \',) heures sur 24; cela repré-

sente donc pour les huit machines une dépense totale, par 24 heu-

res, de 1250"^ d'air comprimé ou 6250'°' d'air Ubre.

2* Aérage. Il faut pour un homme et sa lampe 6*^ par heure, qui

représentent, pour 15 honmies, une dépense d'air de 2100°^ par

2i heures.
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L'euplosîon de la poudre produit des gaz irreapîrableB qa'il eti

nécessaire de noyer dans une grande tfuantité d'air. ^0 ktlog. de

poudre seront à peu près huiles en 24 bcurcs; il l'audia pour les

ililuer au plus 4000'"'' d'air libre.

On voit donc que l ^cbappement des machines peui fournir d a

fourni en effet jusqu'ici, pour 800 mètres de galène, tout l'air oè-

oeasaîne à Taérage.

Il eu sera aulremeul quand la «^nlorio sera plus lonjzue ; le lii-aiîc

des mines se i'aisanl pendant que les niacbines ne tunclionnent pa»,

il t'audi a, sans doute, injecter de l'air.. Pour les petits souterTsios,

il n'y aurait pas, à coup sûr, à s'en préoccuper.

En somme, on n'aurait donc besoin <|iie de eomprimer par 24

liciu'cs ^i'iàO'"' de 1 à 6 almospli( res. Kii leuanl compte de?

perles diverses, des iujcclions d'air nécessaires pendanl le liraj^c

des mines, il me parait indispensable de compri'uer par t24 heures

8000"** d'air Jibro, soit 0",092 par seconde; ce qui demande une

force théorique de 25 chevaux.

La conduite d'air rom|)rimé est l'orniée de tuyaux en fonte de

0",20 de diamèlic iiilérieur et (l«Hr\Oi d'épaisseur; ils s'assem-

blent au moyeu d Vm tous serrant l'ortemenl, dans une gorge tournée

sur l'extrémité de chaque tuyau, une cordelette de caoutchouc de

0",0i de diamètre.

Il n'est pas facile, avec les moyens actuels, de connaître ni l'é-

laiichéilé de relie conduite, ni la perle de charge de l'air ilans

celte longueur de 1600'". On ne dispose à Bardoniièche que <k

manomètres Desbordes, complètement insuffisants pour des me*

sures de ce genre* Cependant on a rmnarquê que, b oonduîle res-

tant fermée, la pression y baisse en 12 heures de S atmosphères
•

/. 'lui O

tjuantàla perte de charge, les manomètre» indiquant d aioi.

sur les réservoirs, celui placé à l'extrémité de la conduite aceuK

4^,9.

Les frais d'établissement du système se calculent de la manière

suivante.

Les dépeases se classent en deux catégories : niaclunes et bâti-

ments; un compresâeur coûte, d'après les tenaeignements que
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Von m*a deanés, 120,000 fr., rendu à Bardonnèche ei mis ea

pince; j'admellrai ce prix, quoiqn'il me paraisse bien élevé; il con-

sliluc pour dix compresseurs, une dépense de. . 1,200,000 Ir.

Conduilc d'air, double conduite de six kilo

mètres, soil 12,000 mètres de tuyaux; cela reprô-

aente, poae oomfNrise, h 20 fir. le mètre. . •

Les transports ne coûtent pas moins de 80 fr.

par tonne, par 720 tonnes, ci

Perloraleurs, .Ml niiu liincs à '2,000 IV. Tune

XÏÏùiy leader, robuiellene, tuyaux de caoul<

chooc, ete

Soil, pour l ensenible des machines, . .

Pour les constructions (je ne parle que de ceHes nécessitées par

le nouveau système de forage employé), on peut en estimer ainsi la

valeur.

Canal, 5 kilomètres avec réservoir et bassin

d'épuration :)0,000 tr.

Bâtiments des compresseurs et ateliers, . . 50,000

Machines-outils, forges, etc., y compris le

transport 45,000

240,000

57,000

100,000

50,000

1.027,000 rr.

Total géhéual 1,740,000 Ih

Il faut un travail de limportance du percement du mont Conis

pmir qu'on puissese pcrmeltre un luie semblable. Remarquons au

reste que les dépenses de premier étabMssement, dont les compres-

seurs l'ormcnt hi pnrt |)rincipa1e, auraient été très-notablement ré-

duites par l'eni|»lni de ( eux (pie l'on vient d'installer à Modane.

AehAveinent du Hoaierrala. Les ingénieur.s il;ilieiis m; semblent

pas dcWidés i appliquer à l'élargissement du souterrain le système

mécanique, qui s'y prêterait fort bien, sans grande modification des

dispositions actuelles, au moins pour I enlèvement de la zone infé-

rieure de 5 mètres do hauteur sur 7*,60 de large. La question est

dé!ie:iie, en elTef et mérite d'être étudiée de près.

Le luit <pi il ImiiI ;aiein«lre est de faire n»;u rber, p;ir l'emplui des

machines ou par les moyens ordinaires, 1 élargissement ilu souter-
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rain de front avec la galerie préparatoire, de iiianicre que les deux

travaux s'achèvent à peu près eu même temps.

On peut y arriver par les deux méthodes : par les moyens méca-

niques, c'est évident à }n'ion ; par les moyens ordinaires, une fois

la galerie préparatoire suftisamment avancée, on pourra ouvrir en

arrière un nombre pour ainsi dire inlini de chanliers, et, avec un

nombre suffisant d'ouvriers, pousser les travaux d'élargissement

aussi vile que l'on voudra. C'est donc la seule (pieslion de prix do

revient qui doit décider du choix à faire entre les deux systèmes.

Choix du mjmtéme é. employer. — L'évaluation du prix de re-

vient du mèire d'avancement, dans le nouveau système, me semble,

pour le moment, tout à fait impossible; mais la question devient

plus abordable si on la restreint au seul élargissement du souter-

rain, travail dont il faut d'abord estimer rimportancc.

Le volume lolal des déblais à enlever, en supposant qu'on aug>

mente de (r,50 de chaque côté, pour faire le muraillemenl, \a

dimension type de la galerie, est de 48*"" par mèire courant, soit

240,000'^ pour les r),000 mèlres rpii restent à l'aire : le volume

de la petite galerie est de ()0,000'"^, il re^tc donc à enlever, \umr

achever le souterrain, 180,UOO'"^, ou, en moyenne, 30,000'"" \Kir

an, si l'on admet (pie le percement de la galerie préparatoire sera

achevé en six ans.

Ceci posé, dans la comparaison des deux méthodes (au point de

vue exclusif de l'abatage), il n'y a pas à tenir compte, pour le

nouveau système, des frais d'installation, que l'on imputera exclu-

sivement au percement de la galerie préparatoire. Les seules dé-

penses il considérer seront donc :

Pour, le nouveau système : achat de machines;

— — entretien des machines;

— — main-d'œuvre;

— — entrelien de l'outillage.

Pour le système ordinaire ; main-d'œuvre;

— — entretien de l'outillage.

En évaluant ces dépenses d'après les données fournies par l'ex-

périence, M. Noblemaire trouve pour la dépense d'ai'hèvement du

souterrain : dans le système des machines, 1 ,170,000 fr., et, dans



mm ams. - achèvehënt du soutkrrain. 5m»

le système ordinaire, 1,590,000 fr. : l'avantage resterait donc, d'à-

près cet iagtmieur, au dystème des machines.

Quel que soit, an surplus, le système adopte, on va se trou?er

aux prises avec unediffîeulté qui domine aujourd'hui toutes les an-

très, celle de l'enlèveroent des déblais. Dans les souterrains ordi-

netres, les puits ne serTent pas senlement ft angmenter le nombre

des attaques, mais encore et surtout, à sortir les déhl iis. Or, si I ou

se reporte aux liillicultés toujours «grandes de transporter les déblais

des chantiers au tond du puits, au uiilieu des échafaudages disposés

pour les maçonneries, des pierres et matériaux en approvbionne-

ment, etc., on se fera une idée des difficultés immenses que Ton

éprouvera à sortir, au milieu des mêmes embarras, par une seule

tète, i 00 mètres cubes de déblais par jour, surtout quand on sera à

une grande profondeur.

Cette question s'est déjà présentée sur une petite échelle, et n'a

pas été réiiolue d'une manière satisfaisante dans le percement de la

petite galerie. Après sept heures de fonctionnement des percus-

seurs, on est privé de leur service pendant cinq heures, consacrées :

deux au tirage des mines (c'est une perte de temps qu'il faut néces*

sairemenl subir) , et trois à l'enlèvement des déblais. C'est une perte

de trois lieures sur douze, qu on n'a en ce moment aucun moyen

d'éviter. Il semble cependant qu'on pourrait le faire, soit en corn-

binant l'enlèvement des déblais avec la marche des machines, soit

eo amenant auprès du liront de taille une sorte de caisse basse et

large qui racevrait la plus grande partie des déblais, projetés, en

général, à une très-faible distance, et dont l'enlèvement se ferait

alors avec une grande rapidité.

Quoi qu'il en soit, il est de la plus urgente nécessité, si l'on veut

tirer de la machine nouvelle tout le parti possible, de la compléter

par un système également nouveau et d'une rapidité corraspon-

dante pour l'enlèvement des déblais. La méthode actuelle est déjà

mauvaise pour la petite galerie; elle conduira, quand il s'agira de

l'élargissement, à des complications inextricables dans 1 organisa-

tion du système des transports.

Un fait qui nous est signalé par un savant professeur de gé^)logie

qui vient de visiter le 5M>uterrain du mont Genis, et qui n'est pas
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sans qiiek|iic importance, c'est la grande ehaieur qa'éprmnmi éé^
\ei ouvriers au fond d'une gakrie qui n*a pas encore pénétré à une

grandi' profondeur sous terre. L'exirémilé du souterrain en voie

tl «'\»''iulion se Irouvanl au-dessous du point cnlmiiiiml de la mon-

tagne, celle chaleur deviendra encore plus intense el Irô^-génanle

pour les ouvriers, si on ne trouve pas un moyen de ventilation plus

énergique que celui en nsage. Il est d'ailleurs néoasaaire d'amé-

liorer dès à présent le aptème de ventilation, qui ne débarrasse

qu'imparfaitement la galerie des gaz viciés.

CONSmUCTtOK DK l.\ GHAOSS^E.

Api'ès avoir, au moyen à» travaux de terrassement et des tra-

vaux d'art, adouci convenablement la pente du terrain sur la limM

que doit suivre le chemin de fer, il convient de ne pas poser eoeore

l.i \oie an fond des trancliêes ou sur la crête des remblais et nuMiie

sur les ponts en niaeonnerie. Le sol généralement terreux ties

tranchées ou des remblais, se couverlissaul eu nue boue épaisse,

cesserait d'offrir une base surTisanmenl solide, el la voie ne tarde-

rait pas à se déranger de telle façon, qu'il deviendrait impossible dt»

U parcourir à grande vitesse.

La maçonnerie étant, au contraire, trop rigide, le passage des

p(»nts deviendiail tali^ant en même temps pour le voyai^eur el

pour le malériel si elle se trouvait uu contact iuiuicdial avec k
voie.

11 est donc absolument nécessaire d'interposer entre le terrain

naturel ou les assises de maçonnerie et la voie en fer une dianasée

artiâciellc, perméable a l'eau, qui soit moins susceptible que le sol

naturel de se déformer et moins rigide que In maçonnerie.

Ou appelle halldst la matière dont se ecuupose cette cliau:isée; le

sable est le ballast le plus généralement em{)loyé.

Dans les trancliées, la chaussée est toujours bordée des deux

côtés par des fossés dans lesquels se réunissent les eaux qni eouleiit

le long des la lus et celles qui proviennent de bi chaussée elle

même.

U est esseiUk'l que iu chuusaée qui liOi le la voie t u feraoU Inu
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jours muH Mkke que poiribie. Il ne fmU dotwnégliger muun moyen

de donner écoulement aux eaux qui pourraient la détruire,

La capacité des fossés doit être proportionnée à la plus grande

quantité d'eau que peuvent y amenei* les pluies les plus abondantes,

et leur profondeur doit être au moins aussi grande que l'épaisseur

de la chaussés.

Les longues tranchées sont souvent dilBcUes à dégorger, surtout

si la voie y est posée en palier; sur le chemin do Versailles (rive

gcuii lie), on vide les fossés de la grande traiicliée de (ilamart au

moyen de puits absorbants creusés de 500 mètres en 300 mètres.

Ces puits doivent atteindre une couche aiuorbante^ c'est-à-dire une

couche qui retienne toutes les eaux qu'on y jette. Ce n'est que

dans un petit nombre de terrains, d'une composition analogue à

celle des terrains des environs de Paris, que l'on trouve de pareilles

couches.

Avant d't'lal)lir la chaussée au fond des tranchées, on donne au

sol une légère inclinaison partant de Taxe du chemin vers l'em*

placement des fossés; sur les remblais, dont le tassement est tou-

jours plus fort vers les bords que sur l'axe, cette opération n'est

pas nécessaire.

Le sol étant ainsi préparé, on étend une première couche de bal-

last sur une épaisseur de 2h à 50 centimètres; on la pilonne avec

des espèces de dames de paveur. Le transport de ce ballast se fait

en général dans des wagons de terrassement versant de côté,

el traînés par des chevaux sur une voie de fer provisoire posée

dhreeUment sur le sol à l'emplacement de l'une des voies défi-

nitives. Cette première couche de ballast servant de fondation à

l'une des voies défmitives, la pose peut en être immédiatement

commencée.

Cette voie d«'linitive est employée au transport ultérieur du bal-

last, et l'on peut activer ce transport qui se fait dans des wagons

d'ensablement au moyen de machines locomotives.

Que l'on se serve de dés, de traverses ou de longuerines comme
moyen de fondation pour la voie de fer, il est très-imporlant que

ces .supports repuseiil j).ir une large base mit la couclic tle .sable el

la touchent par tous leurs points, ^uus nous écarlcrigns de notre

1. 36
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but sif dans cet ouvrage élémentaire, noua entrions dans tes détails

des précautions à prendre pour remplir cette condition. On les

trouvera, si on désire se livrer à une elmlc approfondie du sujel,

dans le Portefeuille de ingénieur.

Les supports de la voie placés el

bien assis sur leur base, on remplit

encore avec du sable bien pilonné l'es-

pace qu'ils laissent entre eux, de ma-

nière à les envelopper parfaitenient,

précaution nécessaire pour les mainte-

nir dans leur position et pour préser-

ver les bois de la pourriture. La chaus-

sée est alors complète. Un bon ensa^

blemeiit de la voie est une conditinn de

durée pour le chemin el de sécuritépour

les voyageurs»

Sur une voie mal ou médiocrement

ensablée, non-seulement les traverses

se détruisentrapidement ou se déplacent

facilement, mais on est exposé aux plus

graves accidents lorsque les machines

sortent de la voie.

Dans les tranchées, le ballast est

quelquefois soutenu le long des fosséa

par de petits murs en pierres êiekes

(fig. 162), c'est-à-dire par desmurs en

pierres simplement juxtaposées sans

interposition de mortier et piTméables

à l'eau. Cette disposition permet de

réduire la longueur de la tranchée et

le cube des terrassements. D'autres

fois, c'est le talus naturel de la couche

de sable elle-même qui borde le fossé.

En Suisse, eu Havière (chemin du Palatinat) et dans le duché de

lîade, le chemin n'est pas composé exclusivement de ballast. Des

massitseu terre oui clé ménages, comme l'indique la ligure 105,
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ic long des fossés a'hemin Suisse) et inùnie au luiliuu (clieiiiins Ba-

varois el lîadois (fig. 104), afin d'économiser le ballast. Ces massifs

sont traversés de dislance en distance par des saignées servant ù

assainir les cuvettes.

On avait adopté une disposition semblable sur les premiers che-

mins de fer construits en France, mais Ton n'a pas tardé à recon-

naître qu'en introduisant les pinces sous les traverses pour les re-

lever, on attaquait souvent les massifs el provoquait ainsi le mélan<;e

de la terre el du ballast. L'entretien des saignées est d'ailleurs fort

coûteux, et elles sont sujettes à s'engorger.

Sur le remblai, les fossés sont supprimés, et les talus de la

couche de sable font suite à ceux du remblai ; Tcau s'écoule de

part et d'autre ou pénètre dans l'intérieur. Mais les grands rem-

blais tassant toujours plus ou moins, on conserve, lors de la

construction, doux petites banquettes sur la crête du remldai. A

mesure que le tassement a lieu, on relève la voie en rapportant

de nouvelles épaisseurs do ballast sous les supports; et, comme
la crête de ce ballast doit conserver toujours la même largeur, sa

base s'étend et ses talus finissent par se raccorder avec ceux du

remblai.

Sur des terrains très-mous, délayés par des courante d'eau, ou

sur des terrains marécageux, il serait impossible, sans de certaines

précautions, d'établir une voie durable.

Sur le chemin de Wissembourg, la chaussée reposant en tran-

chée sur un terrain argileux, on a desséché la plate-forme en creu-

sant sous la chaussée, comme l'indique la figure 165, des rigoles

de 15 à 20 centimètres de profondeur que I on remplit de gravier

«l'abord sur i2 à 15 centimètres de profondeur, puis de mousse.

Le fond de ces rigoles longitudiuales est incliné vers des rigoles

transversales traversant la ))late-forme d'un fossé à l'autre, de telle

façon que les eaux sont inévitablement conduites par ces rigoles

dans les fossés.

Dans une autre tranchée où la plate-forme était établie sur un

terrain compacte, aniilcux, on a creusé «les rigoles longitudinales

d une faible protundeur au bord de la chaussée (lig. iOO|. On a posé

au fond de ces rigoles des tuyaux de drainage que l'on a recou-
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verts de pierrailles, puis, de dutance en dirtance, on a dégorgé ces

tuyaux dans des tuyaux transversaux.

Le terrain élan! liumide sur une grande épaisseur, on a donné a

la ri«,M>le une prolondeur de 80 cenlimèlres, en sorte (ju'elle des-

cendait au-dessous du fossé. On a posé au fond des tuyaux de drai-

nage inclinés vers les extrémités, on les a recouverts de paille

d'abord, puis d'un mélange de ballast et de glaise, et on a dégorgé

les tuyaux par leurs extrémités ou latéralement.

Dans ce dernier cas, le dégorgement, devenant difficile et ne

pouvant s'eiïectuer souvent qu'à d'assez grandes distances, devenait

très-dispendieux.

Sur les remblais argileux du chemin de Wissembourg, on a, pour

dessécher la plate-forme, creusé des rigoles transversales de 1 à

2 mètres de profondeur que Ton a espacées de 3 à 12 mètres, sui-

vant que le remblai était plus ou moins aquif^re

On plaçait au fond de ces saignées deux petites fascines remplies

de gravier à côté l'une de l'autre, une troisième fascine au-dessus,

puis on recouvrait le tout de terre.

Au chemin de Versailles (rive gauche), comme le terrain, au

fond d'une tranchée, était tellement mou, qu'il ne pouvait porter les

objets même les plus légers, on a, pour établir la chaussée, com-

mencé par enfoncer des tiles parallèles de planches jointives (pal-

planches) des deux cotés de remplacement de chacun des fossés.

On a vidé les terres jusqu'à une certaine profondeur entre les plan-

ches qui soutenaient les parois de la fouille, et on a construit dans

cette excavation des murs en pierre sèche. Il s'est trouvé alors

entre les fossés une •couche de terre dont Tépaisseur était égale à

leur profondeur, desséchée par le fait seul de leur creusement. On
a c\lr;iit cette couche sur la plus grande partie de son épaisseur,

on a étendu au fond de c<'lte excavation une couche de pierres d'un

certam volume, faisant autant que possible corps les unes avec les

autres; et enûn, sur cette couche, on a construit la chaussée et

posé la voie.

Les terrains marécageux sont, ou de faible profondeur et faciles

alors è dessécher, ou de grande profondeur, et tels qu'on ne puisse

en détourner aisément les eaux.
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Si le terrain est facile à desséclier^ on retombe daoa l'un des cas

précédents.

S'il a peu de profondeur el que Ton ne juge pas facile ou conve-

nable de le dessécher, on enfonce des pOotis dans le terrain solide

sur lequel pose le terrain marécageux ; on réunit les tctes de ces

pilotis pai* des loîiguerines; on pose des traversines^ el sur ces Ira-

versines un nouveau cours de longuerines qui porte les rails. C est

ainsi que Ton a établi le chemin dans certains marais de la Caro-

linodu Sud, aux £uit8*Unis, et à Pontypool, dans le paya de Galles.

On peut encore, dans ce cas, combler avec des déblais solides la

partie du marais qu'on veut traverser.

Le marais est-il profond, comme celui de Cliatmoss, sur le che-

min de Liverpool à Manchester, il faut recourir à un autre expé-

dient. On établit alors la chaussée sur un lit de fascines d'une

grande largeur; de cette manière, on divise sur une très-grande

surface le poids de la chaussée et celui des convois qui la parcou-

rent, et le chemin flotte, pour ainsi dire, sur le marais comme un

radeau sur une rivière.

Les paragraphes suivants sont extraits des inslruclions données,

le S novembre 1850, par le ministre du commerce et des travaux

publics de Bavière pour la construction et l'entretien des chemins

de fer de l'Élat, instruction dont la traduction a été pubhée dans le

journal Ylngénieur par M. Muntz ^

« Une couche de ballast de O'^GO s'est montrée insuffisante pour

les tranchées humides et à fonds imperméables, et il convient de

les porter à O^.SS en rontre-lias de la surface supérieure des tra-

verses. Sur les remblais imperméables elle devait être de û'",75.

Cette épaisseur peut être diminuée au fur et à mesure que la per-

méabilité du fond augmente, toutefois, elle ne doit pas être infé-

rieure à 0",60 dans les tranchées, et & 0*,45 sur les remblais.

«Une couche de 0"',ir) a été reconnuv insuffisante dans une

station dont le sol n'a pu être asséché que d'une manière impar-

faite.

' Nous croyons ulilc de rappeler que ces instructions sont le Truil (l une longue

expérience, puisque c'e>t en U.ivii:(C rju'onl été con.*lruil<, par M. Denis, les premiers

dMfliiu de fer A loeomolives.
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« Une largeur île couche de ballast dépassant de 0",ir) la surface

exiérieure des des en pierre a été reconnue suftisante; tandis que,

pour une irole posée sur traverees, la largeur de la couche de biilaai

doit dépasser de 0^,30 les abouls de celles-ci.

« L'assèchement prompt et complet du ballast est de la plus haute

importance; on l'obtient de la manière la plus parlaile en étendant

la couche de ballast sur toute la longueur de la plate-forme. Un

moyen également bon, maïs bien moins efficace, consiste dans ré-

tablissement de pierrées au travers de la plate-forme de la Toie. Ces

pierrées sont distantes de 3 à 4",50; elles ont 0",60 de largeur,

et leur fond à pente rapide s'clend jusque sur le talus. Il convient

d'établir de ces pierrées partout où elles n'existent pas en dimen-

sions et en nombre suffisants.

« Quand le fond est humide ou rempli de sources, on fait biea

de recourir aux tuyaux de drainage. On les place sur un fond en

argile dnmé dans l'axe des voies, et à 0"',90 en contre-bas de la

plate-forme, en ayant soin de la couvrir d'une couche d'environ

O^fOO de cendres de coke ou d autres matières perméables avant

de poeer le ballast. Du drain principal on fait passer dans les fossés

du chemin des drains secondaires, qu'on multiplie suivant le degré

d'humidité du fond. Une plate-forme ondulée dans le sens delà

longueur contribue beaucoup à l'écoulement des eaux de la sur-

face, et, pour cette raison, on prolonge la cavité sous les traverses

jusqu'à la rencontre des talus. »

La solidité de la chaussée d*un chemin de fer, et, par suite, celle

du chemin de fer lui-même, ne dépend pas seulement du plus eu

du moins de soin apporté dans sa construction. Le choix des maté-

riaux qui la composent exerce également la plus grande in&uence

sur sa résistance et sa durée.

Nous indiquerons plus loin les conditions que doivent remplir

ces matériaux.

PIR ou PIIMIBR TOLUMB
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